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HOOFDSTUK I Inleiding 
S 1. Het probleem 
De Russische medicus Tarchanoff beschreef in 1885 twee patiencen bij 
wie hij had vastgesteld dat zij het uitzonderlijke vermogen bezaten hun 
hartslagfrekwentie willekeurig te beïnvloeden (Tarchanoff, 1885). Hij was 
er zich van bewust dat men niet al te lichtvaardig pot een dergelijke uit-
spraak mag komen en had daarom bij zijn patiënten een grondig onderzoek in-
gesteld om na te gaan of de hartslagveranderingen wel toe te schrijven wa-
ren aan wat hij noemde "direkte wilsbeïnvloeding". Hiertoe achtte hij het 
met name noodzakelijk aan te tonen dat de hartslagveranderingen niet het ge-
volg waren van veranderingen in de vrijwillige musculatuur en evenmin van 
"voorstellingen" die gewoonlijk gepaard gaan met een toename of afname van 
de hartslagfrelçwentie. Ofschoon Tarchanoff's onderzoek hem tot de overtui-
ging bracht dat "direkte" willekeurige hartslagbeïnvloeding "vaker voorkomt 
dan men denkt", blijven bij de lezer een aantal gegevens die wellicht van 
belang zijn Voor de conclusie van "direkte wilsbeïnvloeding" vragen oproep-
en. Zo bleken zijn patiënten niet alleen in staat hun hartslagfrekwentie 
naar willekeur te beïnvloeden, maar tevens vertoonden zij een opvallende 
perfectie bij de vrijwillige beïnvloeding van bepaalde dwarsgestreepte 
spieren die zich in het algemeen onttrekken aan willekeurige beïnvloeding: , 
zo wisten zij naar believen hun oren, de huidspier van de hals, het middel-
ste vingerkootje van elke gewenste vinger en verschillende spiergroepen van 
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de heup te bewegen. Verder bleken de patiënten tot aanzienlijk grotere 
hartslagverhogingen dan verlagingen in staat. Eén patiënt bleek in zijn 
jeugd aan hartkloppingen te hebben geleden, terwijl de ander beschreven 
werd als "een zeer nerveuze en prikkelbare jongeman". 
De poging vrijwillige controle te krijgen over de zogenaamde onvrij-
willige functies is al zeer oud, In de oosterse religieus-wijsgerige sys-
temen zijn vanouds yoga- en meditatieoefeningen bekend die uitdrukkelijk 
hierop gericht zijn. Zo is bijvoorbeeld in de Bhagavad Gita, die meer dan 
2000 jaar geleden is geschreven, een heel scala van technieken te vinden om 
fysiologische processen onder controle te krijgen. Maar ook in de westerse 
traditie had men reeds lang geleden oog voor dit probleem zoals onder meer 
blijkt uit de opvattingen van de Stoïcijnen over de behandeling van psycho-
somatische klachten (McMahon, 1974). 
In de moderne experimentele psychologie is het aloude probleem opnieuw 
voorwerp van studie geworden en wel onder de naam biofeedback. De grond-
gedachte hierbij was de "onvrijwillige functies" door middel van electro-
nische apparatuur toegankelijk te maken en vervolgens door bepaalde train-
ingsprocedures "vrijwillige" controle over deze functies te verwerven. 
In tegenstelling tot de oude oosterse en westerse benaderingen lag in deze 
meest recente aanpak van het probleem sterk de nadruk op het uitsluiten 
van zogenaamde "mediërende" factoren. De belangrijkste twee waren die welke 
ook de hiervoor besproken Tarchanoff reeds noemde: de vrijwillige muscula-
tuur en de reacties op ongeconditioneerde of klassiek geconditioneerde prik-
kels (Tarchanoff sprak met betrekking tot deze laatste van "voorstellingen" 
met daaraan gekoppelde fysiologische veranderingen in een bepaalde richting) 
Biofeedback kan vanuit verschillende theoretische oriëntaties worden 
bedreven. Deze verschillende uitgangspunten blijken uit de wijze waarop het 
onderzoek wordt opgezet en uit de gebruikte begrippen en verklaringsmodellen 
Zo is de term biofeedback goed in te passen in een cybernetisch kader 
(Mulholland, 1977), terwijl de term "vrijwillige controle van onvrijwillige 
functies" vooral gebruikt wordt in een cognitief begrippenkader (Legewie en 
Husselt, 1975). In dit proefschrift wordt uitgegaan van de leertheoretische 
benadering. Binnen dit kader staat het hierboven aangeduide probleem te boek 
als de vraag naar "de operante conditionering van respondent gedrag". Andere 
formuleringen met dezelfde betekenis zijn: operante conditionering van vis-
cerale activiteit en operante conditionering van autonoom gereguleerde ac-
tiviteit. In het volgende zal slechts de formulering "operante conditione-
ring van autonome activiteit" gebezigd worden. Hiermee wordt dan bedoeld 
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of door het autonome zenuwstelsel gecontroleerde activiteit (hartslag, 
bloeddruk etc) operant geconditioneerd kan worden, 
In de volgende paragrafen van dit hoofdstuk zal allereerst de geschie­
denis van het aldus geformuleerde probleem worden geschetst (§2). Vervol­
gens zal aandacht worden besteed aan de twee belangrijkste visies op dit 
probleem, te weten die van B.F. Skinner en N. Miller (respectievelijk S 3 
en S 4). Hieruit zal onder meer blijken dat er nog een andere formulering 
van het probleem bestaat, namelijk "de operante controle van autonome acti­
viteit". Tevens zal blijken dat achter deze formulering-een fundamenteel 
verschillende visie op het probleem schuil gaat. Hierna zal recent onder-ν 
zoek naar de replicatiemoeilijkheden van het onderzoek met geparalyseerde 
ratten (het "curare-onderzoek") worden bediscussieerd (§5). In 56 zal 
aandacht worden besteed aan onderzoek met niet-gecurariseerde proefdieren. 
Tenslotte zullen in 5 7 de uitgangspunten voor ons eigen onderzoek worden 
geformuleerd. 
§ 2. De gesahiedenia van het probleem 
De vraag of operante conditionering van autonome activiteit mogelijk ie 
kon slechts, ontstaan tegen de achtergrond' van het onderscheid tussen klas­
sieke en operante conditionering. Dit onderscheid werd voor het eerst ge­
maakt door Konorski en S. Miller (1928., 1937) en later door Skinnër 
(Skinner, 1938, f953). Als éën vân de belangrijke verschillen tussen klas-
sieke en operante conditionering zag men het type gedrag dat door deze twee 
procedures geconditioneerd kan worden: autonome responsen (de activiteit van 
gladde spieren en klieren) lenen zich vooral voor klassieke conditionering, 
skeletale responsen (de activiteit van dwarsgestreepte spieren) vooral voor 
operante conditionering. Dit laatste betekende zeker niet dat skeletale res-
ponsen uitsluitend operant geconditioneerd kunnen worden, aangezien een be-
paalde categorie skeletale responsen, namelijk de "reflexen" (bijvoorbeeld 
de flexie-reflex) klassiek geconditioneerd kunnen worden. Met betrekking tot 
autonome responsen was den wél van mening dat deze uitsluitend klassiek ge-
conditioneerd kunnen worden, zoals blijkt uit het in dit verband vaak aange-
haalde citaat uit een gezaghebbend standaardwerk: 
"Thus, for autonomically mediated behavior, the evidence points 
unequivocally to the conclusion that such responses can be modi-
fied by classical, but not instrumental, training methods" (Kimble, 
1961, 100). 
-4-
N. Miller was een van de eerste onderzoekers die deze laatste veronderstel-
ling serieus experimenteel ging onderzoeken. Hij ging daarbij uit van de op-
vatting dat er weliswaar twee verschillende ieeipvoceduree, doch slechts 
één fundamenteel leerproces bestaat. De logische konsekwentie daarvan is dat 
alle autonome responsen die klassiek geconditioeeerd kunnen worden ook door 
operante traningsprocedures kunnen worden gemodificeerd. In de tweede helft 
van de jaren zestig publiceerde hij samen met zijn medewerkers een serie ex-
perimenten waarbij dit inderdaad voor een breed scala van autonome responsen 
(hartslagfrekwentie, bloeddruk, perifere vasomotoriek, darmmotiliteit, 
urineproductie, maagcontracties, maagwanddoorbloeding) werd aangetoond 
(Miller, 1969). De experimenten van Miller imponeerden vooral door de grootte 
en de specificiteit van de geconditioneerde veranderingen. De traditionele' 
oppositie dat de autonome veranderingen gemediëerd worden door akeletale 
responsen en er bijgevolg geen sprake was van "echte" operante autonome 
conditionering voorkwam hij door al zijn experimenten uit te voeren met door 
curare geparalyseerde ratten. 
Even opzienbarend als deze oorspronkelijke experimenten was Miller's 
bekendmaking in 1972 op het Intemationele Fsychologiecongres te Tokio dat 
er problemen waren ontstaan rond de replicatie ervan (Miller, 1973). De 
problemen werden uitvoerig besproken op een in hetzelfde jaar belegde con-
ferentie waar alle vooraanstaande biofeedbackonderzoekers aanwezig waren 
(Obrist, Black, Brener en Dicara, 1974). Niet voor alle deelnemers aan deze 
conferentie moeten de replicátiemoeilijkheden als een verrassing zijn geko-
men: de resultaten buiten Miller's laboratorium waren zeer spaarzaam geble-
ven en onderscheidden zich opmerkelijk door veel kleinere geconditioneerde 
veranderingen (bijvoorbeeld Hothersall en Brener, 1969; Middaugh, Eisenberg 
en Brener, 1975; Slaughter, Hahn en Rinaldi, 1970; Thornton en Van Toller, 
1973a en 1973b). 
In dezelfde periode bleek uit onderzoek met menselijke proefpersonen 
(bijvoorbeeld Blanchard en ïoung, 1974) *iat er nog weinig evidentie was dat 
autonome responsen door operante conditioneringstechnieken drastisch en spe-
cifiek konden worden beïnvloed. Deze onderzoekingen leken de negatieve re-
sultaten van de replicatiepogingen van Miller's oorspronkelijke onderzoek 
te bevestigen, In deze periode werd evenwel de aandacht vooral gericht op 
de vraag hoe het mogelijk was dat de experimenten van Miller's groep niet 
meer konden worden gerepliceerd. De vraag of operante conditionering van 
autonome activiteit überhaupt mogelijk was stond toen m e t ter discussie. 
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Dit was wel het geval geweest in de jaren dertig. De discussie over dit on­
derwerp werd onder meer gevoerd door В , 1 , Skinner, 
ι - ' 
S 3. De opvatting van B.F, Skinner 
ι 
De visie van Skinner op het probleem van de operante conditionering 
van autonome activiteit mag representatief geacht worden voor de eerste fa­
se van de hierboven geschetste geschiedenis van het probleem. Uitgangspunt 
voor Skinner is het welbekende onderscheid tussen twee soorten gedrag ("res­
pondent" en "operant") en tussen twee soorten conditionering ("Type S" en 
"Type R"). In de discussie die hij over dit onderwerp voerde met Konorski 
en S. Miller (Skinner, 1937) blijkt dat Skinner niet bij voorbaat de moge­
lijkheid van operante conditionering van autonome activiteit wil uitsluiten, 
maar in "The Behavior of Organisms" (1938) laat Skinner weinig twijfel be­
staan over zijn visie op het probleem. Hij gaat er van uit dat "operante 
controle" van autonome activiteit mogelijk is, maar geen "operante conditio­
nering". Onder operante controle wordt verstaan de indirecte operante con­
ditionering via operant gedrag van autonome activiteit, oni&r operante con­
ditionering de directe operante conditionering van autonome activiteit. 
Skinner legt vervolgens uit hoe deze operante controle tot stand komt. Dit 
gebeurt door koppeling van een "respondent" aan een "operant" door ongpcon-
ditioneerde of klassiek geconditioneerde prikkels. Ter beschrijving van dit 
gebeuren gebruikt Skinner de volgende formule; 
s.R11 - S 1.* 1 
In deze formule staat R voor operant gedrag, R voor ongeconditioneer­
de (UCR) of klassiek geconditioneerde (CR) autonome activiteit, s voor dis-
criminatieve stimulus (S ), S voor ongeconditioneerde (UCS) of klassiek ge­
conditioneerde (CS) prikkel. De pijl wijst erop dat het operante gedrag de 
prikkel introduceert, 
De koppeling ("chaining") van respondent gedrag aan operant gedrag is 
van dien aard dat controle wordt uitgeoefend via s.,H . (In de latere lite­
ratuur zou men spreken van "mediatie" door operant gedrag). Skinner onder-
stheidt vervolgens vier gevallen van controle, afhankelijk van het feit of 
S geconditioneerd of ongeconditioneerd en exteroceptief of proptiqceptief is; 
-Ε­
Ι. s is ongeconditioneerd en exteroceptief, Voorbeeld: iemand die 
honger heeft wordt met voedsel beloond telkens als zijn bloeddruk omhoog 
gaat. Hij kan dit bereiken door met een speld in zijn arm te prikken. Vol­
gens bovenstaande formule is het in de arm prikken s.R . De speld is S 
en R is verhoging van de bloeddruk. In klassieke conditioneringstermen: 
de speld is de UCS en de bloeddrukverhoging is de UCR. Skinner wijst erop 
dat men dit doorgaans niet opvat als vrijwillige Controle van de bloeddruk, 
maar dat het niettemin een vorm van operante controle vertegenwoordigt, 
2. S is ongeconditioneerd en proprioceptief, De hongerige man kan'ook 
zijn toevlucht nemen tot verhoogde spieractiviteit. In dit geval is S pro-
prioceptieve stimulatie.' Als gevolg hiervan treedt bloeddrukverhoging op 
(R ), In andere termen: de proprioceptieve stimulatie is de UCS, de bloed­
drukverhoging is de UCR. 
Skinner wijst erop dat het in beide voorafgaande gevallen niets uitmaakt of 
de reinforcement gecorreleerd is met R of met R . Waar het om gaat is dat 
de reinforcement is gebaseerd op een operant die is gedefinieerd als elke 
beweging die een verandering in bloeddruk teweeg brengt. Dit hoeft niet per 
së het prikken in de huid in het eerste geval of spieractiviteit in het twee-
de geval te zijn, maar kan elke response zijn die verandering in bloeddruk 
teweeg brengt. 
3. S ia geconditioneerd en exteroceptief, Iemand kan zijn bloeddruk 
verhogen door naar een opwindend plaatje te kijken (s.R ), Het plaatje (S ) 
fungeert als CS voor de emotionele reactie bloeddrukverhogïng (CR). 
4. S is geconditioneerd en proprioceptief. De bloeddruk kan verhoogd 
worden door subvocaal poëzie' te reciteren. Dit geval onderscheidt zich van 
het vorige doordat de CS proprioceptief is. Skinner duidt hier op subvocaal 
verbaal gedrag. 
Skinner's opvatting over de operante conditionering van autonome acti-
viteit zoals die terug te vinden is in "The Behavior of Organisms" (1938), 
kan als volgt worden samengevat: over autonome activiteit kan "vrijwillige" 
controle worden uitgeoefend. Het is evenwel uitgesloten dat deze controle 
direct is; controle vindt plaats via een mediërende "vrijwillige" operant, 
die ongeconditioneerde of klassiek geconditioneerde stimuli met daaraan ge-
koppelde autonome reacties induceert. 
Naar de stelling dat geen operante conditionering plaats vindt wanneer 
instrumentele contingenties op autonome activiteit worden gearrangeerd, was 
evenwel tot dat moment nauwelijks serieus onderzoek gedaan (Rimmel, 1967). 
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§ 4. Het onderzoek van Я, Miller 
Skinner's analyse van het probleem staat lijnrecht tegenover die welke 
enige jaren later werd geleverd door N. Miller. Ging Skinner uit van twee 
fundamenteel verschillende leerprocessen, Miller behoorde tot die leertheo-
retici (evenals bijvoorbeeld Pavlov, Hull en Guthrie) die aannamen dat er 
slechts één fundamenteel leerproces is (Dollard en Miller, J950; Miller en 
Dollard, 1941), Deze opvatting impliceert volgens Miller logischerwijze dat:· 
" instrumental training procedures be able to produce the 
learning of any visceral responses that could be acquired through 
classical conditioning procedures (Miller, 1969, 435). 
De opvatting dat autonome responsen niet operant geconditioneerd kunnen 
worden wortelt, aldus Miller, in cultureel bepaalde vooroordelen ten aanzien 
van de inferioriteit van emoties en de daarmede verbonden activiteit van 
klieren en interne organen. Wetenschappelijke evidentie voor deze stelling 
is beperkt tot twee exploratieve, slechts onvolledig gerapporteerde experi-
menten (bedoeld zijn de door Skinner in 1938 gerapporteerde poging bij een 
proefpersoon Vasoconstrictie operant te conditioneren, en Mowrer's poging 
de G.S.R. operant te conditioneren, welke poging om technische redenen werd 
beëindigd: Skinner, 1938, 112; Mowrer, 1938) en een vage verwijzing naar de 
Russische literatuur (bedbeld is het experiment van Lisina eyeneens met vaso-
constrictie; Razran, 1961), 
Een tweede belangrijk onderscheid met Skinner is Miller's accentuering 
van de directe operante conditionering van autonome activiteit. Hij wilde 
hiermee benadrukken dat de activiteit van het autonome zenuwstelsel zelf 
de eigenschappen van een operant bezit. Hij verschilt hiermee wezenlijk van 
Skinner die immers meende dat alleen via mediatie van operant gedrag en on-
geconditioneerde of klassiek geconditioneerde prikkels het autonome zenuw-
stelsel "operant geconditioneerd" kan worden, Vplgens Miller kan alleen bij 
demonstratie van de zogenaamde "directe" operante conditionering van autonome 
activiteit sprake zijn van "echt" operant leren van het autonome zenuwstelsel. 
Impliciet in deze aanname was het postulaat dat autonome activiteit niet dat 
reflexmatige karakter vertoonde dat er op basis van zijn ingebouwde controle-
mechanismen altijd aan was toegekend.Au tonome activiteit vertoonde in deze 
opvatting een minstens even grote mate van plasticiteit en ongebondenheid 
aan biologische beperkingen als de activiteit van hêt vrijwillige spierstel-
sel. 
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In de tweede helft van de jaren zestig werden door Miller en zijn mede-
werkers een serie experimenten gepubliceerd die door Miller zelf terecht 
werd gekarakteriseerd als ",,. specific sharp challenges to the traditional 
view that the instrumental learning of visceral responses is impossible" 
(Miller, 1969, 435), Opvallend in deze experimenten was allereerst de effec-
tiviteit van de operante conditioneringsprocedures in het conditioneren van 
omvangrijke bidirectionele veranderingen in autonome activiteit. Zoals ge-
zegd was Miller erop uit aan te tonen dat autonome activiteit dezelfde ei-
genschappen vertoonde als operant gedrag. In zijn experimenten probeerde hij 
dit met name aan te tonen door zogenaamde bidirectionele veranderingen in 
hartslagfrekwentie te conditioneren, omdat hiermede een interpretatie in 
termen van klassieke conditionering werd uitgesloten. Daarnaast probeerde 
hij "discriminatieleren" aan te tonen binnen elk van de twee groepen van 
het bidirectionele design. Dit zou een tweede bewijs zíjn voor de operante 
conditioneerbaarheid van autonome activiteit, In de literatuur zijn deze 
twee bevindingen (omvangrijke bidirectionele veranderingen en discriminatie-
leren binnen elk van de twee groepen uit het bidirectionele design) geïnter-
preteerd als ondersteuning van Miller's opvatting dat door het autonome 
zenuwstelsel gereguleerde activiteit dezelfde eigenschappen heeft als door 
het "vrijwillige" spierstelsel gereguleerde activiteit. Deze opvatting werd 
ook wel aangeduid met de term "de plasticiteit van het autonome zenuwstel-
sel" (Roberts, 1977) of de "plasticiteit van autonoom responderen", 
Een tweede opvallende bevinding van Miller's experimenten was dat ope-
rant geconditioneerde veranderingen in autonome activiteit plaats vonden 
zonder gelijktijdige verandering in skeletomotorische activiteit ën in an-
dere autonome parameters dan die welke operant geconditioneerd werd. Deze 
bevinding is wel aangeduid met respectievelijk de termen: skeleto-autonome 
specificitei.t en autonoom-autonome specificiteit. Meer in het algemeen werd 
in dit verband gesproken van "de specificiteit van autonoom responderen". 
Evidentie voor de-specificiteit van de operante conditionering van au-
tonome activiteit werd geleverd dopr de hartslagfrekwentie operant te con-
ditioneren onafhankelijk van darmcontractie en omgekeerd (Miller en Banua-
zizi, 1968), bloeddruk onafhankelijk van hartslagfrekwentie (Ûicar'a en 
Miller, 1968a), vasodilatatie in 6ën oor, bij gêën vasodilatatie in het an-
dere oor of de twee voorpoten (Dicara en Miller, 1968b), het P-R-interval 
van het QRS-complex onafhankelijk van het R-R-interval (Fields, 1970). Deze 
experimenten sluiten volgens Miller de interpretatie uit dat de geconditio-
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neerde veranderingen toe te schrijven zijn aan non-specifieke factoren zoals 
algemene activiteit of relaxatie. 
Het operant conditioneren van'autonome responseOf onafhankelijk van skele-
tale responsen werd gerealiseerd door de experimenten uit te voeren bij ge-
curariseerde ratten. Om zich te verweren tegen de kritiek dat hiermede slechts 
perifere skeletomotori?che mediatie, maar niet centrale, werd uitgesloten, 
werden zogenaamde "transfer-experimenten" uitgevoerd: ratten werden eerst, 
operant geconditioneerd in de gecurariseerde toestand en vervolgens getest 
in de vrijbewegende toestand (Dicara en Miller, 1969b). Als de theorie van 
de centrale mediatie juist zou zijn dan zouden de veranderingen in de cen-
trale motoriek die in de gecurariseerde toestand zouden hebben plaats gevon-
den, in de vrijbewegende toestand moeten blijken in perifere motorische ver-
anderingen, Uit hun experiment blijkt dat in het begin van de test in de vrij-
bewegende toestand er behalve in hartslagfrekwentie ook een significant ver-
schil was in ademhaling en motorische activiteit tussen de twee groepen uit 
het bidirectionele design (één groep die de hartslagfrekwentie moest leren 
verhogen, de tweede die deze moest leren verlagen). Dit. verdween evenwel ge-
leidelijk in de daarop volgende training in de vrijbewegende toestand. Dit 
aanvankelijk verschil in skeletomotorische activiteit tussen de twee 'groepen 
wijst op centrale skeletomotorische mediatie in de gecurariseerde toestand. 
De specificiteit van de geconditioneerde autonome veranderingen ontwikkelt 
zich pas geleidelijk in functie van de training in de vrijbewegende toestand. 
Hiermede rijst de vraag of het wel zin heeft het onderzoek met gecurariseerde 
proefdieren uit te voeren, aangezien skeletomotorische mediatie slechts schijn 
baar wordt uitgesloten, Een experiment van Goesling en Brener (1972) onder-
steunt deze interpretatie. Deze onderzoekers leerden ëên groep ratten actief 
en een andere groep onbeweeglijk te zijn. Hierna werden de ratten gecbrari-
seerd en elke groep uitgesplitst in twee groepen, waarvan de eerste zijn 
hartslag moest leren verhogen, de tweede deze te verlagen. Uit de resultaten 
bleek dat de hoogte van de hartslagfrekwentie in de gecurariseerde toestand 
méër werd bepaald door de activiteitstraining in de vrijbewegende toestand, 
dan door de door de experimentator op de hartslagfrekwentie gearrangeerde 
contingenties in de gecurariseerde toestand. Ook dit wijst erop dat de gecu-
rariseerde toestand slechts de perifere skeletomotoriek blokkeert, maar niet 
-de' centrale. 
pe "plasticiteit van autonoom responderen" werd door Miller en zijn mede-
werkers vastgesteld door aan te tonen dat autonome responsen in dezelfde mate 
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als skeletale responsen gevoelig waren voor operante conditionering. Als 
belangrijkste indicatoren hiervoor werden beschouwd dat zowel toename als 
afname in autonome activiteit werd geconditioneerd (bidirectionele veran-
deringen) , en dat binnen elk van de twee groepen uit het bidirectionele de-
sign "discriminatieleren" zou optreden, dat wil zeggen dat de geobserveerde 
autonome veranderingen onder de controle komen van een discriminatieve stimu-
lus. Ook werd in een enkel experiment nagegaan in hoeverre retentie en ex-
tinctie van autonoom responderen overeenstemden met de retentie van skeletale 
responsen. Wat de omvang van de veranderingen betreft; deze varieerden nogal 
van experiment tot experimeiit. In het eerste experiment uit de serie bijvoor-
beeld, werden hartslagveranderingen gerapporteerd in beide richtingen van 
niet meer dan 5% (Trowil, 1967), Miller en Dicara (1967) rapporteerden daar-
entegen hartslagveranderingen van niet minder dan 20Ü" in beide richtingen. 
Er is al eerder op gewezen dat de gepubliceerde experimenten in andere labo-
ratoria minder omvangrijke veranderingen te zien gaven; circa 8Z (Hothersall 
en Brener, 1969), circa 11% (Slaughter et al. 1970), 8% hartslagverhoging 
en 4% haVtslagverlaging (Thornton en Van-Toller, 1973b). 
De resultaten met betrekking tot discriminatieleren zijn niet zo over-
tuigend als door Miller en zijn medewerkers is voorgesteld. Uit Miller's 
laboratorium werden weliswaar discriminatieve hartslagveranderingen gemeld 
(Dicara en Miller, 1968a; Dicara en Miller, 1969a; Miller en Dicara, 1967), 
maar het opvallende hierbij was dat deze discriminatieve veranderingen be-
trekkelijk gering waren. Dit contrasteerde nogal met de omvangrijke verschil-
len in autonome activiteit tussen de twee groepen buiten de discriminatieve 
stimulus. Dit wijst erop dat een verandering in algemene attivatie of relax-
atie bij deze experimenten een belangrijker rol speelden dan vaak werd voor-
gesteld. Geen van de replicatiepogingen buiten Miller's laboratorium resul-
teerden in significant discriminatieleren, 
Met betrekking tot retentie werd een experiment uitgevoerd (Dicara en 
Miller, 1968Ъ), waaruit bleek dat ratten in een testsituatie zonder belo-4 
ningen drie maanden na de laatste trainingssessie nog steeds de geleerde 
hartslagveranderingen vertoonden die zij drie maanden daarvoor in ëën train-
ingssessie geleerd hadden. In een ander experiment (Dicara en Stone, 1970) 
werd aangetoond dat een extinctieprocedure bij operant geconditioneerde hart-
slagveranderingen dezelfde effecten had als bij operant geconditioneerde 
skeletomotorische activiteit, 
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Samenvattend kan geconcludeerd worden dat de resultaten van Miller's 
onderzoek opvallend zijn voor wat betreft de "specificiteit" en de "plas-
ticiteit" van autonoom responderen, maar dat tevens gebleken is dat de evi-
dentie wat dit betreft niet in alle opzichten overtuigend is. De specifici-
teit van autonoom responderen kort worden aangetoond met betrekking tot con-
ditionering van €én van verschillende autonome parameters en van conditio-
nering van autonome parameters onafhankelijk van de perifere motoriek. 
Miller kon niet overtuigend aantonen dat centrale motorische mediatie werd 
geëlimineerd zodat" de conclusie van de specificiteit van de operante condi-
tionering van autonome activiteit beperkt is tot de perifere motoriek. 
Wat de plasticiteit van autonoom responderen betreft: grote veranderingen 
in autonome activiteit werden aangetoond; bidirectionele discriminatieve 
autonome veranderingen werden in beperkte mate aangetoond, 
De voorafgaande conclusies worden beperkt door het feit dat de resul-
taten binnen Miller's laboratorium varieerden, de resultaten in andere labo-1 
ratoria veel bescheidener varen en tenslotte door de replicatiemoeilijkheden 
die vanaf het begin van de jaren zeventig in Miller's laboratorium optraden. 
§ 5. De vep'Li.cabiemoei'LijVhedßn топа die experimenten 
met gecitrariseerde ratten 
Rapporten over niet-geslaagde pogingen de oorspronkelijke experimenten 
te repliceren komen uit het laboratorium van Miller zelf (Dworkin, 1973; 
Dworkin 'en Miller, 1977; Miller en Dworkin, 1974) en uit andere laboratoria 
(Brener, Eisenberg en îfliddaugh, 1974; Hahn, 1974; Roberts, 1977). Deze re- ' 
plicatiepogingen zijn dermate omvangrijk en grondig dat de twijfel aan het 
bestaan van het fenomeen van de operante conditioneri,ng van autonome activi-
teit bij gecurariseerde ratten niet wordt weggenomen door incidentele rap-
porteh over min of meer succesvolle experimenten die de laatste jaren even-
eens zijn verschenen (Cabanac en Serres, 1976; Gliner, Horvath en Wolfe, 
1975; Middaugh et al., 1975; Thornton en Van Toller, J973a, ig73b; Yagi en 
Sakai, 1977). 
De discrepantie tussen de indrukwekkende resultaten van de oorspronke-
lijke experimenten en de gepubliceerde resultaten van replicatiepogingen 
doet de vraag rijzen hoe deze tegenstrijdigheid in resultaten moet worden 
verklaard. In principe zijn hiervoor twee alternatieve verklaringen mogelijk 
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(Roberts, 1977): 
1. Men neemt aan dat de resultaten van de oorspronkelijke experimenten 
toegeschreven moeten worden aan operante conditionering. In dat geval moet 
men е эп геі verklaren waarom in latere experimenten geen of nauwelijks re­
sultaten werden gevonden die toegeschreven konden worden aan leren, 
2, Men neemt aan dat operante conditionering niet of slechts in zeer beperk­
te mate een verklaring is voor de gevonden resultaten, Als deze tweede in­
terpretatie wordt aanvaard, zal verklaard moeten worden hoe de resultaten 
van de oorspronkelijke experimenten werden verkregen. 
In §2 van dit hoofdstuk is er al op gewezen dat in de beginperiode van de 
replicatiemoeilijkheden de aandacht vooral op het eerste alternatief was 
gericht. Uitgaande van deze eerste interpretatie trachtten verschillende -
onderzoekers verklaringen te zoeken voor het onvermogen de oorspronkelijke 
experimenten te repliceren. Deze verklaringen werden gezocht in eventuele 
verschillen in de gebruikte beademingsparameters (Brener et al,, 1974; 
Eisenberg en Brener, 1976; Hahn, 1974; Hahn, Schwartz en Sapper, 1975; 
Middaugh et al,, 1975), en/of het gebruikte type spierverlammer (Hahn, 1974; 
Howard, Galosy, Gaebelin en Obrist, 1974; Wilson en Dicara, 1975), 
Dit onderzoek heeft als belangrijkste conclusie opgeleverd dat bij gelijke 
beademingsparameters als die welke bij de oorspronkelijke experimenten wer­
den gebruikt, de proefdieren in een twijfelachtige fysiologische conditie 
kwamen waarbij iedere vorm van leren onmogelijk moest worden geacht (Hahn, 
1974). Deze conclusie maakt het nog onbegrijpelijker waarom in de oorspron­
kelijke experimenten wël leren werd gevonden, In elk geval volgt eruit dat 
de replicatiemoeilijkheden níet toegeschreven kunnen worden aan verschillen 
in beademingsparameters ën/6f de gebruikte neuro-musculaire blocker. 
Een derde mogelijke verklaring voor de replicatiemoeilijkheden binnen 
het eerst hierboven aangegeven alternatief zou kunnen zijn dat er aanzien-
lijke verschillen zijn in leerprocedures tussen de oorspronkelijke en de 
latere experimenten. Ook deze verklaring moet echter worden verworpen; nauw-
keurige replicatie van de oorspronkelijke procedures in Miller's laboratorium 
zelf (Dworkin, 1973), en in dat van Roberts (Wright, 1974), bleven zonder 
enig resultaat. Het is belangrijk op te merken dat het hierboven geciteerde 
onderzoek naar mogelijke verschillen tussen de oorspronkelijke experimenten 
en de replicaties heeft aangetoond dat de bij de oorspronkelijke experimen-
ten gebruikte beademingsparameters, het type neuro-musculaire blocker en 
de controle van belangrijke elementen van de leerprocedure voor aanzienlijke 
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verbetering vatbaar waren. In Miller's laboratorium zijn deze verbeteringen 
inmiddels uitvoerig en verregaand toegepast, tot nu toe zonder resultaat 
met betrekking tot operante conditionering ν,βη autonome activiteit (Dworkin 
en Miller, 1977), Dit maakt een interpretatie van de resultaten van de oor­
spronkelijke experimenten in termen van leren wel bijzonder onwaarschijnlijk, , 
Als deze laatste conclusie wordt aanvaard (het tweede hierboven aange­
geven alternatief) dan zal, zoals gezegd, verklaard moeten worden hóe de re-
sultaten van de oorspronkelijke experimenten werden verkregen. Een mogelijk-
heid is dat een aantal cruciale variabelen onvoldoende zijn gecontroleerd, 
Te denken valt aan: het niet-constant houden van beademingsparameters en 
temperatuur gedurende het experiment, onnauwkeurige definitie van de shapings-
procedure" en de daarbij te gebruiken criteria, ongelijkheid in patroon en den-
siteit van de reinforcement tussen de twee bidirectionele groepen, en experi-
mentator-proefdier interacties die bij al deze foutenbronnen een rol kunnen 
spelen (Roberts, 1977), Ofschoon al deze verklaringen een zekere plausibili-
teit hebben, zou het daadwerkelijk effect ervan op de experimentele resulta-
ten wel eens kunnen staan of vallen met de invloed van een meer fundamentele 
factor welke omschreven zou kunnen worden als: de drang íets volstrekt nieuws 
aan te tonen, Dezç drang cteëerde hoge verwachtingen ook bij andere onder-
zoekers, die op hun beurt ten koste van alles dit nieuwe wilden aantonen, 
Parallel hieraan ontstond bij biofeedback<-onderzoekers een grote angst iets 
triviaals te onderzoeken. Dit uitte zich het meest extreem in de wijze waar-
op het zogenaamde "mediatieprobleem" werd bestudeerd: meer en meer werd alle 
inspanning erop gericht "mediërende" factoren uit te sluiten, in plaats van 
ze systematisch te manipuleren. Hoge verwachtingen die w3argemaakt moeten 
worden zijn geen vruchtbare voedingsbodem voor wetenschappelijk onderzoek, 
Het is denkbaar dat een dergelijke instelling experimentele resultaten (on-
bewust) systematisch beïnvloedt, met name bij een type onderzoek waarbij 
een aantal relevante variabelen niet systematische onder controle worden 
gehouden, 
Tenslotte zij erop gewezen dat, indien het tweede alternatief juist is, 
weliswaar moet worden aangenomen dat operante conditionering van autonome 
activiteit bij gecurariseerde ratten niet mogelijk is, maar nog niet ver-
klaard is waarom dit niet mogelijk is. 
In Hoofdstuk VIII zal bij de ^Igemene bespreking van onze onderzoeksresul-
taten deze vraag opnieuw aan de orde worden'gesteld, 
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5 6. Onderzoek met niet^ecurariseerde proefdieren 
Geruimte tijd ббг de problemen met de curare-experimenten ontstonden, 
hadden sommige onderzoekers hun twijfel geuit met betrekking tot het belang 
van het curarepreparaat voor het onderzoek naar operante conditionering van 
autonome activiteit (bijvoorbeeld Black, 1970), De bedoeling van het curare­
preparaat was allereerst skeletomotorische mediatie uit te sluiten. Uit toe­
nemende evidentie van zowel psychofysiologische (Obrïst, Webb,xSutterer en 
Howard, 1970; Goesling en Brener, 1972), als neurofysiologische aard (Germana, 
1969; Smith, 1974), werd evenwel duidelijk dat autonome activiteit (en met 
name hartslagfrekwentie) en skeletomotorische activiteit intrinsiek gekoppeld 
zijn op centraal niveau, Curariforme stoffen blokkeren slechts de perifere 
motoriek en laten de centrale motorische mediatie in tact. Het belangrijkste 
doel van curarisering, namelijk uitsluiting van alle motorische mediatie, 
wordt er niet door bereikt, 
Een andere reden tot twijfel lag hierin dat de preoccupatie met het zo-
genaamde mediatieprobleem, welke zijn hoogtepunt vond in het curare-onderzoek, 
de aandacht dreigde af te leiden van de centrale vragen die door Miller's on-
derzoek aan de orde werden gesteld, 
Bovenstaande overwegingen hebben, tesamen met het vastlopen van het 
curare-onderzoek als gevolg van de replicatiemoeilijkheden, het onderzoek naar 
operante conditionering van autonome activiteit bij normale proefdieren de 
laatste jaren in aanzien doen stijgen. Dit onderzoek gaat er van uit dat de 
operante conditionering van autonome activiteit in de zin van Miller, moet 
worden onderzocht bij niet-gecurariseerde proefdieren, aangezien het onder-
zoek met gecurariseerde ratten zijn doel voorbij geschoten is. Onderzoekers 
die in deze lijn werken zijn Black (Black, 1974; Black, Cott en Favloski, 
1977), Brener (Brener, Philips en Connally, 1977, 1979), Engel (Engel en 
Gottlieb, 1970; Ainslie en Engel, 1974; Engel, 1974; Engel, Gottlieb en 
Hayhurst, 1976) en Brady (Brady, Findley en Harris, 1971; Harris, Gilliam en 
Brady, 1976), Als de geschiedenis van het probleem van de operante conditio-
nering van autonome activiteit in fasen zou worden ingedeeld, zou hier terecht 
van een nieuwe fase in dit onderzoek gesproken kunnen worden, 
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5 7. Uitgangspunten bij ons onderzoek 
Uit het voorafgaande moge gebleken zijn dat in een periode van +^  15 jaar 
zbwel theorieën ala wetenschappelijke evidentie ten aanzien van de vraag naar 
ι 
de operante conditioneerbaarheid van autonome activiteit, enkele malen funda­
menteel wijzigden. 
Als eerste fase ín dit proces kan de periode aangewezen worden waarin 
er algemeen vanuit gegaan werd dat operante conditionering van autonome ac-
tiviteit niet mogelijk was. Opvallend was dat deze stelling niet steunde op 
enigerlei wetenschappelijke e\y.dentie, 
De tweede fase werd gekenmerkt door de uitdaging van de stelling door 
het onderzoek van N. Miller. Impliciet in de theorievorming rond dit onder-
zoek was de suggestie van grote plasticiteit en specifititeit van autonoom 
responderen. De idee'en uit de eerste fase werden gekarakteriseerd als onwe-
tenschappelijk, zijnde gefundeerd op cultureel bepaalde vooroordelen en niet 
op empirische evidentie. 
De replicatiemoeilijkheden binnen en buiten Miller's laboratorium luid-
den een derde fase in. Met betrekking tot de vraag of operante conditionering 
van autonome activiteit mogelijk is moet geconcludçerd worden dat тец zich voor 
een positief antwoord op deze vraag niet meer kan beroepen op onderzoek met 
gecurariseerde proefdieren. Recent onderzoek met dit preparaat lijkt er eer­
der op te wijzen dat operante conditionering van autonome activiteit in de 
gecurariseerde toestand niet mogelijk is. Ondersteuning voor de visie dat 
deze replicatiemoeilijkheden theorieën over de plasticiteit en specificiteit 
van autonoom responderen ondermijnden, kwam in deze periode van klinisch on-
derzoek en onderzoek met menselijke proefpersonen. Hieruit bleek geenszins 
dat autonome activiteit door operante conditioneringsprocedures drastisch 
kon worden veranderd, n6ch dat de bescheiden veranderingen die gevonden wer-
den enige specificiteit vertoonden, 
Tenslotte begon een laatste fase in dit onderzoek die gekenmerkt werd 
door onderzoek dat erop gericht is de door Miller opgeroepen vragen bij niet-
gecurariseerde proefdieren te onderzoeken, waarbij de aandacht niet meer ex-
clusief op het zogenaamde mediatieprobleem was gericht. Uitganspunt hierbij is 
dat de gepostuleerde plasticiteit en specificiteit van autonoom responderen 
allereerst in de vrij bewegende toestand aangetoond moeten worden. Pas daarna 
is de vraag aan de orde in hoeverre eliminatie van skeletomçtorische activi-
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teit (bijvoorbeeld door curarisering) van invloed is op de operante conditio-
nering van autonome activiteit, Indien het autonome zenuwstelsel de door 
Miller beschreven plasticiteit vertoont, dan moet hiervoor ook in de niet-
gecurariseerde toestand evidentie worden gevonden, Ook met betrekking tot 
de specificiteit vati autonoom responderen geldt dat bij niet-gecurariseerde 
proefdieren hiervoor aanwijzingen moeten worden gevonden: bijvoorbeeld door 
dissociaties tussen twee systemen, of door ongevoeligheid van autonome acti-
viteit voor manipulaties Van de skeletomotoriek. 
Het onderzoek waarover in dit proefschrift wordt gerapporteerd, past in 
deze laatste fase van het onderzoek naar operante conditionering van autono-
me activiteit'. Het is daarom gericht op die implicaties van Miller's onder-
zoek welke in de voorafgaande paragrafen zijn aangeduid met de termen "plas-
ticiteit" en "specifiteit" van autonoom responderen, 
Met betrekking tot de "plasticiteit van autonoom responderen" is aller-
eerst van belang in hoeverre kan worden aangetoond dat de geobserveerde hart-
slagveranderingen toe te schrijven Zijn aan de operante conditioneringsproce-
dure. Hierbij zal, in navolging van Miller's opzet, gebruik worden gemaakt 
van het zogenaamde "bidirectionele design". Dit design houdt in dat steeds 
twee groepen ratten geconditioneerd worden, ëën groep om zijn hartslag te 
verhogen, één om deze De verlagen. Verschillen in hartslagfrekwentie tussen 
deze twee groepen moeten worden toegeschreven aan de operante conditionerings-
procedure, mits is voldaan aan de voorwaarde dat alle andere condities in de 
twee groepen gelijk zijn: het enige verschil is dat de beloning in de hart-
slag-omhoog-groep contingent is aan hartslagverhoging, in de hartslag-omlaag-
groep aan hartslagverlaging. 
Eveneens in navolging van Miller zal een verdere test met betrekking tot 
de "plasticiteit" van autonoom responderen steeds zijn de aanwezigheid van 
"discriminatieleren". Het gaat hierbij, aftders dan bij Pavloviaans discrimi-
natieleren, om discriminaties binnen elk van de twee experimentele groepen: 
er is pas sprake van discriminatieleren als in de hartslag-omhoog-groep de 
hartslagfrekwentie tijdens de S hoger is dan tijdens de S , terwijl hij in de 
hartslag-omlaag-groep lager ie tijdens de S dan tijdens de S , 
Een derde toets van de gepostuleerde plasticiteit van autonoom responde-
ren zal bestaan in het vergelijken van de resultaten"van experimenten waarin 
twee verschillende typen reinforcers wórden gebruikt. Miller's experimenten 
toonden immers aan dat de omvangrijke bidirectionele discriminatieve hart-
slagveranderingen plaats vonden, ongeacht het gebruikte type reinforcer 
(i.e. achok of positieve intrâ-caraniële stimulatie). Ook dit werd terecht 
aangemerkt
 tala een bewijs voor de onverwachte plasticiteit van autonoom res-
ponderen, omdat imners werd aangetoond dat de operante conditioneringsproce-
dure resultaten bewerkten die niet verklaard konden worden uit ongeconditio-
neerde of klassiek geconditioneerde, effecten van het gebruikte type reinfor-
eer. 
In het onderzoek dat in dit proefschrift beschreven wordt, is als auto-
nome parameter de hartslagfrekwentie gekozen. De reden hiervoor is dat in de 
belangrijkste curare-experimenten dit eveneens het geval was, zodat onze re-
sultaten beter daarmee vergeleken kunnen worden. Verder wordt in ons onder-
zoek het gedrag van de proefdieren continu geregistreerd. Dit laatste als 
index voor skeletomotqrische activiteit. Deze wordt in ons onderzoek vooral 
gebruikt om de vraag naar de specificiteit te onderzoeken. Het behoeft geen 
betoog dat beide maten slefchts één van de vele denkbare indices voor respec-
tievelijk autonome en skeletomotorische activiteit zijn. Ondanks deze beper-
king wordt ervan uitgegaan dat ze voldoende zijn om een eerste benadering te 
geven van de hierboven geformuleerde vragen met betrekking tot de plasticiteit 
en specificiteit van autonoom responderen. Wat deze laatste betreft heeft ons 
onderzoek uiteraard alleen betrekking op skeleto-autonome - en niet op auto-
noom-autonome specificiteit. 
Wanneer twee parameters in een serie conditioneringsexperimenten steeds 
worden geregistreerd, dan is het van belang enig inzicht te hebben in de sa-
menhang ervan op momenten dat er níet geconditioneerd wordt. Verder is -het 
van belang enig inzicht te hebben in de normale frekwentie ervan. Onderzoek 
dat hierop gericht is wordt beschreven in Hoofdstuk II van dit proefschrift. 
In Hoofdstuk III wordt ons eerste conditioneringsexperiment beschreven. 
Het is een globale replicatie van een in 1969 gepubliceerd experiment van 
Dicara en Miller (1969b). Ten tijde van de uitvoering van deze replicatie, 
was genoemd experiment het enige gepubliceerde onderzoek naar operante hart-
slagconditionering bij vrij bewegende ratten. Zoals in Hoofdstuk III zal blii-
ken stelt dit experiment meer vragen dan het oplost. In volgende experimenten 
is geprobeerd bij deze vragen een antwoord te vinden. 
In Hoofdstuk IV worden twee experimenten beschreven waarin één van deze 
vragen wordt onderzocht; kunnen vrij bewegende ratten in een shock-avoidance 
situatie hun hartslagfrekwentie slechts verlagen en- níet verhogen zoals in 
het eerste experiment was gebleken? Of zijn de resultaten van het eerste ex-
periment toe te schrijven aan een gebrekkig experimenteel design? 
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Een andere verklaring voor de resultaten van het eerste conditionerings-
experiment zou gelegen kunnen zijn in het gebruikte type reinforcer (schok) 
4 
Daarom werd een experiment uitgevoerd waarin een positieve reinforcer werd 
gebruikt. Dit experiment wordt beschreven irt Hoofdstuk V, 
In Hoofdstuk VI en VII tenslotte, worden twee experimenten beschreven 
met ratten in een zogenaamd "restraining device". De bedoeling van deze 
experimenten is na te gaan of beperking van de skeletomotoriek operante 
hartslagconditionering systematisch beïnvloedt, 
In Hoofdstuk VIII worden de resultaten van de experimenten samengevat 
en geïnterpreteerd. Implicaties hiervan voor de operante controle en condi-
tionering van autonome activiteit, voor klinische toepassingen en voor de 
verdere ontwikkeling van het biofeédbackonderzoek zullen daar worden bedis-
cussieerd. 
Tenslotte zij er nog op gewezen dat in het vervolg van dit proefschrift 
de termen "operante conditionering" en "operante-coni:roie"van autonome acti-
viteit worden gebruikt in de betekenis die ze respectievelijk bij Miller en 
bij Skinner hebbeti gekregen: onder operante conditionering wordt verstaan 
directe opejante conditionering van autonome activiteit, onder operante con-
trole indirecte operante conditionering van autonome activiteit, 
' - i g -
HOOFDSTUK I I Harts lagfrekwentie en gedrag 
WLBIDIIW 
De experimenten die in dit hoofdstuk worden beschreven hebben een explo-
ratief karakter. Ze hebben tot doel i 
1) na te gaan wat het normale bereik is van de hartelagfrekwentie van 
ratten onder de omstandigheden waaronder de conditionëringsexperimenten, 
waarover in de volgende hoofdstukken wordt gerapporteerd, werden uitgevoerd; 
2) de samenhang te onderzoeken tussen hartslagfrekwentie en gedrag. Dit « 
laatste 19 van belang, omdat in alle volgende consitioneringsexperimenten 
gedrag continu werd geregistreerd. Bij die registratie werd gebruik gemaakt 
van de gedragscategorieën die in dit hoofdstuk worden gedefinieerd, 
Experiment J: De harte lagfrekuientie van vrijbewegende ratten 
METHODE ' 
Subjecten 
Voor dit experiment werden 13 mannelijke albino ratten (Wistar) gebruikt 
diè op de dag van het experiment een gewicht hadden variërend tussen 290 en 
390 gram (gemiddeld gewicht: 322 gram). De proefdieren werden individueel 
gehuisvest in Macrolon-kooien onder constante temperatuur van + 20oC. 
De kooien bevonden zich in een ruimte met omgekeerd dag-8 en nachtritme 
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(licht uit van 8,00 uur tot 20,00 uur). E,C,G,-electrodes (Plastic Products 
Company nr. M,S. 303-007)íerdeh subcutaan ingebracht op de rug van het proef-
dier, éën ter hoogte van de rechterschouder, de ander ter hoogte van de lin-
ker achterpoot. Dit gebeurde onder anaesthesie; de ratten werden intramuscu-
lair geïnjecteerd met Hypnorm (0,08 ml, per 100 gr, lichaamsgewicht) en in-
traperitoneaal met Nembutal (0,10 ml, voor ratten van +^300 gram). De uit-
einden van de çlectroden kwamen samen in een plug die op de schedel van de 
rat was gemonteerd, De proefdieren werden pas voor het experiment gebruikt 
nadat ze hua prëoperatief gewicht hadden herkregen, Hiervoor was gemiddeld 
een week nodig. In deze periode werden de proefdieren er dagelijks aan ge-
wend vastgçpakt te worden, 
Apparatuur 
Het E.CG. werd versterkt en continu geregistreerd door een Siemens 
polygraaf (Type Mingograph 34), Een cardiotachometef registreerde de tijd 
tussen twee opeenvolgende'R-toppen van het QRS-complex en berekende op ba-
sis hiervan voor elk RR-interval de hartslagfrekwentie in slagen per minuut 
(S.P.M.), Om bewegingsartefacten te vermijden werd gebruik gemaakt van een 
vensterdiscriminator: ruim boven het meestal in het geregistreerde QRS-com-
plex aanwezige E.M,G.-niveau, werd een spanningsniveau aangebracht zodanig 
dat alleen de R-toppen dit niveau overschreden. De berekening door de cardio-
tachometer van de RR-intervallen was uitsluitend gebaseerd op die toppen 
die het ingestelde niveau overschreden. Per proefdier werd dit niveau steeds 
opnieuw ingesteld. Wanneer een RR-interval 250 msec (» 30 S.P.M,) korter of 
langer was dan het eraan voorafgaande RR-interval (d.w.z. reap, 30 S.P.M, 
hoger of 30 S.P.M,« lager), werd dit interval beschouwd als een artefact en 
door het rekenprogramma van de P.D.P,-rekenmachine (¿ie experiment 2) ver-
worpen, Ditzelfde gebeurde bij de experimenten waarbij de hartslagfrekwentie 
werd berekend op basis van de polygraaf-output, In beide gevallen werden de 
resultaten berekend op basis van de berekende hartslagfrekwentie die als 
een variabel spanningsniveau werd uitgeschreven op de polygraaf en geregis-
treerd op de registratierecorder, Zowel op de polygraaf-output als op de 
instrumentatierecorder werd de hartslagfrekwentie geijkt door middel van een 
pulsgenerator die verschillende spanningsniveau's afgaf die overeenkwamen 
met verschillende niveau's van hartslagfrekwentie, Bij de polygraaf-output 
was hierbij 5 S.P.M, gelijk aan 1 mm papier, bij de P.D.P, 11/45 stond 
5 S.P.M, gelijk aan 10 mV (vanaf de experimenten van Hoofdstuk V was 5 S.P.M. 
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gelijk aan 50 mV), Met behulp van de Ρ,ϋ,Ρ. 11/45 werd gesampled met een 
frekwentie van 10 Hz, De uiteindelijke nauwkeurigheid, de standaarddeviatie 
berekend op basis'van de door de ijkpulsgenerator afgegeven spanningsniveau's, 
was 5 S.P.M. 
De rat bevond zich tijdene het experiment in een plexiglas bak (30 cm 
breed, 49 cm lang en 38 cm hoog), die aan de bovenkant open was. De^bodem. 
van de bak was van hout. 
Tijdens het experiment brandde in de experimenteerkamer een rode lamp. 
Verder was alles donker. Deze lamp gaf op de bodem van de observatiebak een 
lichtintensiteit af van *_ 4 Lux, 
Procedure 
* Het experiment begon éên week na de operatie. De ratten werden, steeds 
op hetzelfde tijdstip van de dag (13.30 uur), verbonden met de registratie-
apparatuúr en in de observatiebak geplaatst. Onmiddellijk hierna startte 
het experiment. De ratten verbleven drie uur in de observatiebak, In deze 
periode werd de hartslagfrekwentie continu geregistreerd. 
RESULTATEN 
Op basis van de gegevens van de polygraaf werd de hartslagfrekwentie 
als volgt berekend; voor elke rat werden gedurende elke vijf-minuten periode 
van het experiment twee samples van 10 seconden genomen. Het eerste sample 
bestond uit de eerste 10 seconden van de tweede minuut, het tweede uit de 
eerste 10 seconden van de vierde minuut. Deze twee samples werden per rat 
gemiddeld. Vervolgens werd de hartslagfrekwentie over alle ratten gemiddeld 
per vijf-minuten periode. De resultaten hiervan zijn weergegeven in 
Figuur 2.1. Uit deze figuur blijkt dat de hartslagfrekwentie zich gemiddeU 
bewoog tussen 480 en 380 S.P.M. In het eerst half uur na het plaatsen in de 
observatiebak is de hartslagfrekwentie het hoogst. Tevens is in deze periode 
de daling van de hartslagfrekwentie het sterkst. Na dit half uur daalt de 
hartslagfrekwentie minder sterk. 





























Figuur 2.1.: Verloop van de hartslagfrekwentie over een periode 
van drie uur: hartslagfrekwentie per periode gemid­
deld over alle ratten. 
Experiment II: De hartslagfrekuentie tijdens verschillende'gedragscategorieën 
METHODE 
Subjecten 
32 Mannelijke albino ratten (Wistar), werden voorzien van E,CG,-elec-
trodes op dezelfde wijze als beschreven in experiment I, De ratten werden 
individueel gehuisvest onder een omgekeerd dag- en nachtritme (licht uit van 
8,00 uur tot 20,00 uur). Vlak voor het experiment was het gemiddeld gewicht 
van deze ratten 308 gram, variërend tussen 270 en 355 gram, 
Apparatuur 
In dit experiment werd dezelfde apparatuur en observatiebak gebruikt als 
in experiment I, Daarnaast werd gebruik gemaakt v.an een "knoppen-kastje", 
Elke knop van dit kastje gaf een verschillend spanningsniveau af, dat corres-
pondeerde met een bepaalde gedragscategorie. De hartslagfrekwentie en de 
gedragscategorieën werden, behalve op de polygraai;, ook geregisteerd op een 
7-kanaals instrumentatierecorder (Philips, Analog 7, EL 1020/07 B, nr, 6387). 
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Procedure 
Ein week na de operatie werden de ratten verbonden met de registratie-
apparatuur en in de observatiebak geplaatst. Op basis van de resultaten van 
experiment I volgde nu eerst een 30 minuten durende habituatieperïode. Ver-
volgens Werd gedurende vijf minuten continu de hartslagfrekwentie en het ge-
drag geregistreerd Hierbij werden de volgende gedragscategorieën gehanteerd: 
1. W (walking): de rat loopt waarbij hij minstens drie poten gebruikt. 
2. R (rearing): de rat staat op de achterpoten, al of niet tegen de zijwand 
geleund, 
3. G (grooming): de rat likt of krabt zijn lichaam of maakt het schoon. 
4. S (sniffing): de rat'heeft alle vier zijn poten op de grond, zonder ze 
te bewegen. Hij beweegt andere delen van het lichaam, mees-
tal de kop, 
5. I (immobility): de rat zit of ligt, zonder enig lichaamsdeel te bewegen. 
In gevallen waarin twee gedragscategorieën tegelijkertijd voorkwamen, 
werden zogenaamde "uitsluitingsregels" gebruikt (Vossen, 1966), Dit doet 
zich voor bij: W + S ("lopen te snuffelen") en G + R (poetsen terwijl de 
rat op de achterpoten zit), In deze gevallen wordt respectievelijk W en G 
geregistreerd. ' 
Het vijf minuten durende experiment werd uitgevoerd in een kamer die 
uitsluitend verlicht was met dezelfde rode lamp welke in het vorige experi-
ment werd gebruikt. ^ ' 
nSSUipATEN 
De tape-recorder-registratie wferd ingevoerd in de P.D.P. 11/45 van het 
Psychologisch Laboratorium te Nijmegen, Voor elke rat werd de hartslagfre-
kwentie berekend tijdens de verschillende gedragscategorieën in de vijf mi-
nuten van het experiment. Op basis hiervan werd wederom voor elke rat per 
gedragscategorie een gemiddelde berekend van de hartslagfrekwentie tijdens 
elke gedragscategorie. Vervolgens werd, per gedragscategorie, de hartslag-
frekwentie van de 32 ratten gemiddeld, De resultaten hiervan zijn weergege-
ven in Figuur 2.І. . 
Uit deze figuur blijkt dat de hartslagfrekwentie het hoogst is tijdens 
R en G, en dat hij achtereenvolgens lager wordt tijdens W, S en I, Statis­
tische analyse door middel van een tweezijdige t-toets (t-toets voor gepaar­
de observaties, Edwards, 1967, ?15-220), wees uit dat er geen verschil 
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bestond in hartslagfrekwentie tussen R en G (ρ <,60), maar dat de hartslag' 
frekwentie tijdens W significant lager was dan tijdens R (p<.01) en 
G (p<.01) en significant hoger dan tijdens S (p<,01) en I (p< 101). Tijdens 
S is de hartslagfrekwentie significant hoger dan tijdens I (p<.01). De hart-












Figuur 2.2,; Hartslagfrekwentie tijdens de vijf gedragscategorieën, 
gemiddeld over alle ratten, 
DISCUSSIE 
Pe resultaten van experiment I zijn van belang voor uit te voeren hart-
slagconditioneringsexperimenten: bij deze experimenten dient minstens een 
habituatieperiode van 30 minuten in acht genomen te worden. Afhankelijk van 
de duur van een trainingssessie dient na deze habituatieperiode rekening ge-
houden te worden met verder afnemende hartslagfrekwentie, 
De vraag is hoe de hoge hartslagfrekwentie in de eerste dertig minuten 
van het experiment verklaard moet worden, Er is gesuggereerd dat deze het 
gevolg is van het worstelen tijdens het aanbrangen van de electrodes 
(Vanderwolf en Vanderwart, 1970), Deze interpretatie lijkt hoogstens op de 
eerste minuten van de hatituatieperiode en niet op de hele 30-minuten periode 
van toepassing. Een ándete mogÊlijkheid is dat de hoge hartslagfrekwentie 
ι -25-
in de eerste perioden van het experiment verklaard ipoet worden uit andere 
factoren dan de metabolische behoeften van de skeletomotoriek, bijvoorbeeld 
de nieuwheid van de situatie (Hine en Paolino, 1972), In dat geval zoü er 
sprake zijn van een situatie waarin cardiovasculaire activiteit ten dele 
gedissocieerd is van skeletomotorische activiteit, 
De resultaten van experiment II laten zien dat de hoogte van de hart-
slagfrekwentïe in het algemeen per gedragscategorie verschillend is. Deze 
bevinding is in overeenstemming met die van andere onderzoekers (Vanderwolf 
en Vanderwart, I970Í Elliot, 1975). 
Dat de hartslagfrekwentie tijdens W, R en G hoger is dan tijdene I en 
S, is waarschijnlijk het gevolg Van grotere motorische activiteit bij de 
eerste drie categorieën dan bij de laatste twee, Ditzelfde geldt voor S ten 
opzichte van I. Dat de hartslagfrekwentie het hoogst is tijdene R en G, wordt 
wellicht mede bepaald door de opgerichte positie van het proefdier, waardoor 
de terugvoer van bloed uit de venen naar het hart vermindert. Dit laatste 
zal op zijn beurf leiden tot een verhoogde pompactiviteit van het hart 
(Mountcaatle, 1968). 
De resultaten van de twee experimenten wijzen op de rol van zowel fysio-
logische als psychologische factoren bij het bepalen van de hoogte van de 
hartslagfrekwentie« Deze beide factoren zijn in de literatuur vaak beschreven 
!in termen van respectievelijk de "cardio-somatische" hypothese (Obrist, Webb, 
Sutterer en Howard, 1970) en de "activatie"-hypothese (MaImo en BSlanger, 
1967). De laatste ziet geobserveerde hartelagverandering als een index voor 
een bepaalde motivationele toestand, de eerste als een correlaat van totale 
somatische activiteit. De in dit hoofdstuk, beschreven experimenten geven 
uiteraard geen uitsluitsel over de respectievelijke waarde van deze twee 
interpretaties van geobserveerde hartslagveranderingen. De resultaten van 
deze experimenten laten w€l zien dat het optreden van specifieke gedrags-
categorieën gepaard gaat met specifieke veranderingen in de hoogte van de 
hartslagfrekwentie, 
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HOOFDSTUK 111 Operante conditionering van de 
hartslagfrekwentie in een 
shock-avoidance-situatie I 
INLEIDING 
Ret eerste onderzoek naar operante conditionering van de hartslagfre-
kwentie bij vrijbewegende ratten werd gepubliceerd door Dicàra en Miller 
als onderdeel van een zogenaamd "transfer-experiment". In dít experiment 
werd de hartslagfrekwentie van ratten achtereenvolgens operant geconditio-
neerd in de vrijbewegende en in de gecurariseerde toestand. Hierna werden 
de resultaten van de conditionering in de gecurariseerde toestand getest 
in de vrijbewegende toestand (Dicara en Miller, 1969b). In tegenstelling 
tot de resultaten van de tweede fase van het experiment (gecurariseerde 
toestand), bleek het i'n de eerste fase (vrij-bewegende toestand) slechts 
mogelijk hartslagverlagingen te conditioneren, maar geen hartslagvêrhogingen 
In geen van beide fasen trad "discriminatieleren" op, noch in de hartslag-
omhoog-groep, noch in de hartslag-omlaag-groep. De onderzoekers registreer-
den tijdens de eerste fase van het experiment skeletomotorische activiteit 
door middel van een automatische activiteitsmeter, Uit de resultaten con-
cludeerden zij dat de ratten in de hartalag-omhoog-groep meer skeletomoto-
rische activiteit vertoonden dan de ratten in de hartslag-omlaag-groep., 
Op basis van de resultaten van de experimenten uit hoofdstuk II, waaruit 
een nauwe samenhang tussen hartslagfrekwentie en specifieke gedragscatego-
rieën bleek, leek het nuttig de eerste fase van het experiment van Dicara en 
Miller te repliceren, maar nu met een nauwkeuriger registratie van de skeleto-
motoriek. 
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Een tweede doelstelling van het experiment was na te gaan of de resul-
taten van het experiment van Dicara en Miller,voor wat de hartslagfrekwentie 
betreft.konden worden gerepliceerd, 
METHODE 
Subjecten 
De proefdieren waren 16 mannelijke albino ratten (Wistar) met een ge-
wicht variërend van 242 tot 380 gram (gemiddeld gewicht: 320 gram). Ze wer-
den individueel gehuisvest en op een omgekeerd dag" en nachtritme gezet 
(licht uit van 8,00 uur tot 20,00 uur), 8 Ratten werden getraind hun hart-
slagfrekwentie te verhogen, en 8 deze te verlagen om schok te vermijden, 
E.C.G.-electrodes (Plastic Products Company 303-007) werden subcutaan geïm-
planteerd op de rug van het dier, op dezelfde wijze als beschreven in hoofd-
stuk II, De ratten kregen ruim êën week om van de operatie te herstellen, 
Na deze periode werd begonnen met de training, 
Apparatuur 
Schok (duur; 300 msec; stroomsterkte: 1 mA; pulsfrekwentie: 100 Hz) 
werd gegeven aan de gridvloer van de observatiebak door een Grass stimulator 
(Model S 48 В). Er werd om apparatuurtechnische redenen geen shockscrambler 
ι 
gebruikt. (Dicara en Miller gebruikten wël een shockscrambler, stroominten-
siteit; 0,3 mA). Hartslagfrekwentie werd gemeten met behulp van een cardio-
tachometer die voor elk inter-slag-interval het aantal slagen per minuut 
berekende. Het inter-slag-interval zal in het vervolg worden aangegeven met 
de afkorting van de engelstalige uitdrukking hiervoor: Ι,Β,Ι, (inter-beat-
interval). Tijdens- de schok was de cardiotachometerinput gedurende ëën seconde 
geblokkeerd, om artefacten in de registratie te vermijden. Het E,C,G,, de 
hartslagfrekwentie, de gedragscategorieën en de trials werden uitgeschreven 
op een^4-kanaals polygraaf (Siemens, Mingograf 34), 
De ratten werden getraind in een plexiglazen bak, voorzien van een grid-
vloer. Deze bak bevond zich in een kamer welke slechts verlicht was door een 
rode larap die op de bodem van de bak een lichtintensiteit van + 4 Lux gaf, 
De bak was 30 cm breed, 49 cm lang, 38 cm hoog en aan de bovenkant open, 
(De door Dicara en Miller gebruikte observatiebak was kleiner: 20 χ 20 cm), 
Boven de bak waren een lamp (60 Watt) en een luidspreker aangebracht, welke 
laatste een toon produceerde van 2S00 Hz, 80 dB, 
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Voor het programmeren van de trials (licht en toon) en bet geven van 
schok werd gebruik gemaakt van een zogenaamde "Shocktimer" (gebouwd dpor de 
afdeling Electrónica van het Psychologisch Laboratorium te Nijmegen). Deze 
"Shocktimer" bood de mogelijkheid eçn criterium voor de hartslagfrekwentie 
in te stellen op basis van het inter-slag-interval (I.B.I,)· In dit experi-
ment werd van de proefdieren gevraagd drie I.B.I,'e in 5 seconden te leveren 
Welke korter (hartslag-omhoog-groep) of langer (hartslag-omlaag-groep) waren 
dan het ingestelde criterium, 
Voor de registratie van de gedragscategorieën werd gebruik gemaakt van 
een "knoppenkaçtje". Elke knop van dit kastje gaf een verschillend spannings-
niveau af, dat correspondeerde met een bepaald'e gedragscategorie. Gebruikte 
gedragscategorieën waren: W. R, G, S en I, zoals gedefinieerd in hoofdstuk II. 
Procedure 
Eén week na de operatie werden de proefdieren verbonden met de regis-
tratie-apparatuur en in de observatiebak geplaatst, Het experiment bestond 
uit ëën zitting van 2(,5 uur, voorafgegaan door 00 minuten habituatie aan 
de observatiebak. > 
De trainingsprocedure was dezelfde als die welke in het experiment van 
Dicara en Miller (1969b) werd toegepast met uitzondering van de gebruikte 
shapingsprocedure. Trials werden gepresenteerd volgens een variabel-interval 
schema met een gemiddeld intertrial^interval van 30 seconden (bereik: 15-45 
sec), ledere trial begon met een samengestelde (licht + toon) CS, welke werd 
beëindigd zodra het proefdier het criterium haalde, dat wil zeggen zodra hij 
tijdens deze CS drie I.B.I.'s leverde die korter (hartslag-omhoog-groep) of 
langer (hartslag-omlaag-groep) waren dan het ingestelde criterium. Behaalde 
'de rat dit criterium niet binnen 5 seconden dan werd schok toegediend, welke" 
met tussenpozen van twee seconden werd herhaald totdat het criterium werd 
gehaald. (De twee secondgnperioden liepen van het einde van de ëën seconde 
durende blokkering van de cardiotachometer tijdens de schok, tot het be^in 
van deze blokkering bij de volgende schok ), Op dit moment werden zowel CS 
als schok beëindigd. Elke CS werd voorafgegaan door ëën seconde waarin het 
licht en de toon steeds aan waren en gedurende welke het beloningscircuit 
niet ingeschakeld was. Dit was nodig om het begin van de trial duidelijk te 
markeren ook in die gevallen waarin de rat steeds ббг de trial de gewenste 
hartslag vertoonde en de CS dus slechts een fractie van een seconde aan ton 
zijn. ι " , 
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Shaping vond plaats op basis van het aantal schokken dat het proeidier in 
een periode van vijf minuten ontving: kreeg het proefdier geen enkele schok 
dan werd het hartslagcriterium moeilijker gemaakt, kreeg het minstens ëén 
schok per trial in deze vijf minuten periode, dan werd het criterium gemak-
kelijker gemaakt. Het criterium werd niet veranderd indien het proefdier 
op minstens êên trial (maar niet op alle) schok kreeg. Als het criterium 
werd veranderd gebeurde dit steeds met 10 S.P.M, Evenals bij Dicara en Miller 
werd het aanvangscriterium zodanig gekozen dat het voor elke rat gemakkelijk 
te halen was. 
De gebruikte shapingsprocedure wijkt om apparatuur-technische redeten 
af van. die van Dicara en Miller die elke vijf minuten de gemiddelde, latentie-
tijd tijdens "test-trials" (zie hieronder) berekenden. Was de gemiddelde la-
tentietijd korter dan dri'e seconden dan werd het criterium met 2% moeilijker 
gemaakt, was hij langer dan tien seconden dan «erd het criterium met 2% ge-
makkelijker gemaakt. -
Evenals in het experiment van Dicara en Miller (1969j)Werd in dit experi-
ment gebruik gemaakt van "test-trials" en "blank-trials". Als test^-trial 
fungeerde elke tiende trial in het experiment. Tijdens een test-trial bleef 
de CS de volle vijf seconden aan, ongeacht de hartslagfrekwentie van het 
proefdief. Onmiddellijk na deze vijf seconden werd weer een "normale" trial 
aangeboden. De reden van deze procedure was de hartslagfrekwentie gedurende 
het hele experiment over een constante tijd te kunnen meten. De vijfde trial 
(en elke tiepde daarna) fungeerde als blank-trial, Tijdens deze "trial" werd 
geen CS, en ook geen schok gepresenteerd, Test- en blank-trials werden ge-
bruikt om, door vergelijking, vast te stellen of de hartslagfrekwentie tij-
dens de tèst-trials verschilde van die tijdens de afwezigheid van de CS en 
zo na te gaan of ex sprake was van operant geconditioneerd discriminatie-
leren, 
Statistische methode 
Dit experiment, en ook de experimenten die in de volgende hoofdstukken ' 
beschreven worden, beogen eerst en vooral de volgende twee vragen te beant-
woorden; 1, zijn er verschillen tussen de twee groepen in de verschillende · 
perioden (in de Volgende experimenten: sessies); 2, treedt er discriminatie-
leren op, dat wil zeggen is er binnen de groepen verschil,tussen de test-
en blank-trials (in de volgende hoofdstukken tussen S - en S -perioden). 
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Een voor de hand liggende en in dit type onderzoek veel gebruikte statisti-
sche methode ter beantwoording van dit type vragen, is univariate of multi-
variate variantie-analyse, > 
Variantie«-analyse is een bij uitstek geschikte methode waar het gaat 
om het aantonen van de aan- of afwezigheid van verschillen in de afhankelijke 
variabele(n) ten gevolge van behandelingseffecten. Toepassing van variantie-
analytische technieken veronderstelt echter dat de data aan een aantal eisen 
voldoen (Winer, 1971), Is aan êên oí meer van die eisen niet voldaan,dan is 
een eenduidige interpretatie van de resultaten van een variantie-analyse niet 
goed mogelijk. Toetsing van bedoelde eisen i's dan ook noodzakelijk alvorens 
terecht te kunnen besluiten variantie-analyse te gebruiken. Alvorens te be-
sluiten variantie-analyse toe te passen, is door ons dan obk geprobeerd in-
zicht te krijgen in de vraag of, en in welke mate, de data uit de verschil-
lende experimenten aan die eisen voldoen, Met name is daarbij gelet op de 
veronderstellingen dat de populatieverdelingen binnen behandelingsniveaux 
normaal-verdeeld zijn en dat de covarianties tussen herhaalde metingen homo-
geen zijn. Na analyse bleek dat de data geen van beide veronderstellingen 
rechtvaardigen, 
Schending van de assumptie dat de populatieverdelingen binnen behande-
lingsniveauz normaal-verdeeld zijn, is als zodanig nog geen bezwaar gezien 
de robuustheid van F-toetsen en ook kan voor een zekere mate van inhomogeni-
teit van de covarianties gecorrigeerd worden. Zijn echter, zoalsvhier steeds 
het geval ie, beide assumpties geschonden dan is over de verdeling van de te 
hanteren F-grootheden geen eenduidige uitspraak te doen. Het zal dan ook dui-
delijk zijn dat toepassing van variántie-analytische technieken hier weinig 
elegant, zo niet discutabel zou zijn, Om deze reden is dan ook besloten af 
te zien van het toepassen van variantie-analyse en in plaats daarvan gebruik 
te maken van non-parametrische methoden en wel met name de Mann-Whitney 
U-toets en Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen, Deze toetsen hebben 
het voordeel dat ze nauwelijks restricties aan de data opleggen en dat hun 




Voor ieder individueel proefdier werd uit de polygraafoutput 
de hartslagfrekwentie tijdens test- en blank-trials berekend, Vervolgens 
werd voor elk proefdier wederom afzonderlijk voor test- en blank-trials, de 
hartslagfrekwentie tijdens de vijf achtereenvolgende 30 minuten perioden 
berekend. 
De mediaanwaarden voor de hartslagfrekwentie van elk van de twee groepen 
tijdens de vijf 30-minuten perioden voor test- en blank-trials zijn weerge-
geven in Figuur 3.1. 
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* : ρ < ,05 
Figuur 3.1,: Mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie tijdens test- en blank­
trials voor de hartslag-omhoog-groep (t) en de hartslag-omlaag-
groep (l). Onder de figuur is aangegeven of,, éénzijdig getoetst 
met de Mann-Whitney U test, de hartslagfrekwentie tijdens test-
en blank-trials hoger was in de omhoog-groep dan in de omlaag-
groep. 
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Om na te gaan of de hartslagfrekwentie ín de omhoog-groep hoger was dan 
in de omlaag-groep, verd eenzijdig getoetst met de Mann-Whitney Uztest, waar 
nodig gecorrigeerd voor knopen ("ties"),(Siegel, 1956, 116-127). Deze toets 
werd over elke 30-minuten periode afzonderlijk uitgevoerd voor de test- en 
de blank-trials, De resultaten zijn weergegeven in het onderste gedeelte van
 t 
ïiguur 3.1, Hieruit blijkt dat tijdens de test-trials alleen in de vierde 
periode de hartslagfrekwentie hpger was in de omhoog-groap dan in de omlaag-
groep, Dit blijkt evenwel eveneens het geval te zijn tijdens de blank-trials, 
waar zelfs nog in een andere periode (de vijfde) de hartslagfrekwentie hoger 
is in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. Uit de figuur blijkt verder dat 
er noch in'de hartslag-omhoog-groep, noch in de hartslag-omlaag-groep discrïmi-
natieve hartslagveranderingen plaatsvonden in de verwachte richting. Uit 
Figuur 3.1. blijkt dat de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep in periode 
vijf niet hoger is dan in periode Ëën, Om na te gaan of de hartslagfrekwentie 
in periode vijf van de hartslag-omlaag-groep lager was dan in periode êên, 
werd Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen uitgevoerd (Siegel, 1956, 
75-83). Hieruit bleek dat zowel bij blank- als bij test-trials de hartslag-
frekwentie in periode vijf lager ís dan ín periode ëën, (Test-trials: 
N - 8; Τ - Oj ρ < .01; Blank-trials: Ν - 8¡ Τ - 0; ρ < .01). 
.Gedrag 
Voor elke rat werd de tijd die aan elk van de vijf gedragscategorieën 
werd besteed, per periode afzonderlijk voor tAt- en blank-trials berekend. 
In Figuur 3.2, zijn de mediaanwaarden van het gedrag van elk van de twee 
groepen in percentages weergegeven, 
Om na te gaan of de duur «an de gedragscategorieën verschillend was tus-
sen de omhoog-groep en de omlaag-groep, werd tweezijdig getoetst met de 
Mann-Whitney U-test, De resultaten zijn weergegeven in het onderste gedeelte 
van Figuur 3.2, Hieruit-blijkt dat de ratteif in de omhoog-groep tijdens 
test-trials in periode drie meer lopen (W) dan de ratten in de pmlaag-groep 
en dat ze in periode vier meer jechtopstaan (R) en in periode twee en vijf 
meer poetsen^G), De ratten van de omlaag-groep zitten meer stil (I) in peri-
ode drie t/m vijf, dan die van de omhoog-groep. Tijdens de blank-trials ver-
schillen de twee groepen niet van elkaar in gedrag, met uitzondering van 
stilzitten (I) dat in periode vijf van de omlaag-groep meer vertoond wordt 
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figuur 3.2.; Mediaanwaarden van het gedrag tijdens test- en blank-trials voor 
de hartslafr^omhoog-groep (t) en de hartslag-omlaag-^groep (I). 
Onder de figuur is aangegeven of er, tweezijdig getoetst met de 
Mann-Whitney U test, verschillen waren tussen de twee groepen in 
' gedrag. 
* : ρ < .05 ; * : ρ < .01 
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Ош na te gaan of er verschillen waren in gedrag tussen test- en blank­
trials binnen elke groep'werden per periode de verschillen in gedrag tussen 
de twee trials tweezijdig getoetst met behulp van Wilcoxon's toets voor ge­
paarde waarnemingen. Door een te hoog aantal "knopen" bleek deze toets niet 
uitvoerbaar. Om die reden werd de toets niet per periode uitgevoerd, maar 

































Tabel З.1.; Haarden van WilcoxonV toets voor gepaarde waarne-
¿ningen. Getoetst zijn de verschillen in gedrag tussen 
test- en blank-trials binnen de omhoog-groep (t) en 
de omlaag-gtoep (-1). Bij N < 8 Äijn er gelijke waar-
nemingen. Tweezijdig getoetst;Φ : p< ,05 
Hieruit blijkt dat zowel de ratten van de omhoog-groep als van de 
omlaag-groep meer lopen (W) tijdens test-trials dan tijdens blank-trials, 
De ratten van de omlaag-groep zitten meer stil (I) tijdens test-trials dan 
tijdens blank-trials, 
Met dezelfde Wilcoxon-toets werd het verschil tussen periode 1 en 5 in 
voorkomen van de verschillende gedragscategorieën tijdens test- en blank-
trials tweezijdig getoetst. Hieruit bleek dat alleen in de omlaag-groep er 
signifikante verschillen waren in gedrag tussen periode 1 en 5: zowel tijdens 
test-trials (Ν - 7; Τ = 2,0; p< 0,5) als tijdens blank-trials (Ν - 7; Τ - 0,0; 
ρ*· ,05) zaten de ratten in periode 5 meer stil (I) dan in periode 1. 
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Schokken 
Om na, te gaan of het aantal schokken gelijkelijk over de groepen was 
verdeeld, werd voor elke rat per periode het aantal schokken berekend. 
Daarbij bleek dat de ratten in de hartslag-omhoog-groep in periode 1 twee 
keer zoveel schokken kregen als de ratten in de hartslag-omlaag-groep. Bij 
toetsing met behulp van een tweezij dijp Mann-Whitney bleek evenwel ¡lat het 
verschil in periode 1 niet significant was (p >.08). Dit was in de andere 
perioden ook niet het geval (periode 2: p> .70; periode 3: p>,60; periode 4: 
p>.80; periode 5: p>.70). 
DISCUSSIE 
Ondanks enkele belangrijke verschillen tussen ons experiment en dat van 
Dicara en Miller., (scho^intensiteit, shapingsprocedure, grootte van observa-
tiebak) zijn de resultaten, voor wat de hartslagfrekwentie betreft, gelijk. 
Ze kunnen als volgt worden samengevat: tijdens het experiment vinden in de 
hartslag-omhoog-groep geen hartslagveranderingen plaats in de verwachte rich-
ting, in tegenstelling tot de hartslag-omlaag-groep waar een verlaging van 
+_ 9% optreedt. In geen van beide groepen treden discriminatieve hartslag-
veranderingen op in de verwachte richting. 
Dicara en Miller concludeerden uit hun resultaten dat operante condi-
tionering van de hartslagfrekwentie bij vrijbewegende ratten blijkbaar moei-
lijker is dan bij gecurariseerde. Zij verwijzen voor dit laatste naar onder-
zoek waarin bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen bij gecura-
riseerde ratten zijn aangetoond, gebruik makend van dezelfde procedure als 
die welke bij de vrijbewegende ratten werd gebruikt (Dicara en Miller, 1968a). 
In Hoofdstuk I is er al op gewezen dat argumenten voor operante conditi-
onering van de hartslagfrekwentie niet meer ontleend kunnen worden aan onder-
zoek met gecurariseerde ratten. Voor wat betreft de resultaten van de vrij-
bewegende ratten is de conclusie van Dicara en Miller juist dat er geen dis-
criminatieleren heeft plaats gevonden. Hiermede is aan ëén van de criteria 
voor operante conditionering niet voldaan. De conclusie dat er geen bidirec-
tionele veranderingen in hartslagfrekwentie zijn opgetreden (wél verlagingen, 
gëën verhogingen) is echter twijfelachtig. Op basis van het eerste in Hoofd-
stuk II beschreven experiment is het immers aannemelijk dat de hartslagfre-
kwentie gedurende het experiment in beide groepen geleidelijk aan afneemt. 
Dit zou de resultaten in beide groepen mede kunnen verklaren. Het verklaart 
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evenwel niet de verschillen tussen deze groepen. Dit verschil heeft waar-
schijnlijk wel iets met de operante conditioneringsprocedure te maken. Door 
de afwezigheid van dispriminatieleren is evenwel niet duidelijk of de effec-
ten van deze procedure in beide groepeti, alleen in de omhoog-groep of alleen 
in de omlaag-groep gezocht moeten worden. Of het verschil in hartslagfrekwen-
tie tussen da twee groepen feitelijk toegeschreven moet worden aan de operan-
te conditioneringsprocedure, hangt af van de vraag of aan de voorwaarden van 
het "bidirectionele design" is voldaan. De eerste voorwaarde is dat het aan-
tal schokken gelijk over de groepen is verdeeld, niet alleen wat het aantal 
betreft, maar ook wat betreft de verdeling binnen de groepen. Dicara en 
Miller rapporteerden alleen dat er geen verschil in aantal schokken was tus-
sen de twee groepen en concludeerden daaruit dat het vçrschil in hartslag-
frekwentie niet hiertoe was terug te voeren. Daarmede staat evenwel nog niet 
vast dat de verdeling van de schokken over de perioden bij beide groepen ge-
lijk is. Zo bleek in ons experiment dat het aantal schokken in periode 1 
hoger was in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. In ons experiment was de 
verdeling van de schokken in de andere perioden gelijk, waaruit geconcludeerd 
kan worden dat de daar gevonden verschillen ín hartslagfrekwentie niet toe-
geschreven kunnen worden aan het aantal in deze perioden ontvangen schokken. 
Wel is het mogelijk dat de schok-verschillen in periode 1 mede van invloed 
zijn geweest op het ontstaan van verschillende niveau's van hartslagfrekwen-
tie in de twee groepen. Het kan echter de verschillen in hartslagfrekwentie 
in perioden 4 en 5 niet afdoende verklaren. Met betrekking tot ons experiment' 
kan daarom worden geconcludeerd dat het verschil in hartslagfrekwentie waar-
schijnlijk niet toegeschreven kan worden aan ongeconditioneerde of klassiek 
geconditioneerde effecten van schok. Ook habituatie aan de situatie kan, 
zoals eerder gezegd, deze verschillen niet verklaren. 
De resultaten van ons onderzoek bevestigen die van Dicara en Miller 
voorzover ook zij tot de conclusie kwamen dat de ratten in de hartslag-
omhoog-groep meer skeletomotorische activiteit vertoonden dan de ratten in 
de hartslag-omlaag'-groep. In ons onderzoek kon dat nauwkeuriger in bepaalde 
gedragscategorieën worden aangegeven: met name bleek dat de ratten in dé 
hartslag-omlaag-groep in de laatste perioden van het experiment meer stil za-
ten (I) dan de ratten in de hartslag-omhoog-groep en пащ het stil zitten (I) 
in de omlaag-groep in de loop van het experiment sterk toe. In de omhoog-
groep was dit laatste voor geen enkele gedragscategorie het geval. Deze bevin­
dingen doen de vraag rijzen in hoeverre de gevonden hartslagveranderingen Tiet 
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gevolg zijn van veranderingen in skeletomotorische activiteit. Een antwoord 
op deze vraag veronderstelt dat een analyse in de tijd wordt gedaan op veran-
deringen in skeletomotorische activiteit en hartslagfrekwentie. Dat is noch 
in dit experiment, noch in het tweede van Hoofdstuk II gebeurd, zodat op ba-
sis hiervan geen uitspraken over oorzaak-gevolg gedaan kunnen worden. Uit an-
der çnderzoek is evenwel bekend dat spiercontracties onmiddellijk gevolgd 
worden door hartslagverhoging (Petro, Hollander en Bouman, 1970) en spieront-
spanning door hartslagverlaging (Davidson en Schwartz, 1976). Op basis hier-
van lijkt de meest aannemelijke interpretatie van de verschillen in hartslag-
frekwentie in het huidige experiment, dat ze het gevolg zijn van het verschil 
in stilzitten (I) tijdens test- en blank-trials. De afname in de hartslag-
frekwentie in de omlaag-groep kan het beste geïnterpreteerd worden als het 
resultaat van de toename in I. Hierbij dient opgemerkt te worden dat de ver-
schillen in gedrag veel duidelijker zijn dan de verschillen in hartslagfre-
kwentie: in een groot aantal perioden waren er tijdens test-trials verschil-
len in gedrag, terwijl slechts in één periode verschillen in hartslagfrekwen-
tie tot stand kwamen. Verder werd gevonden dat er geen discriminatieve hart-
slagveranderingen waren, maar wél discriminatieve gedragsveranderingen. De 
experimentele procedure heeft blijkbaar wél geleid tot aanzienlijke veran-
deringen in gedrag, maar slechts tot zeer beperkte veranderingen in hartslag-
frekwentie. Dit wijst erop dat niet de hartslagfrekwentie zelf onder invloed 
staat van de experimentele procedure, maar het gedrag en dat als gevolg daar-
van de hartslagfrekwentie in beperkte mate verandert. Dit laatste is wellicht 
mede het gevolg van het sterke habituatie-effect dat in beide groepen tot een 
sterke hartslagverlaging leidde, welke door gedragsveranderingen slechts in 
beperkte mate ongedaan gemaakt kon worden. 
De resultaten van ons experiment samenvattend kan het volgende gezegd 
worden: de experimentele procedure heeft geleid tot duidelijke veranderingen 
in gedrag, maar slechts tot zeer beperkte veranderingen in hartslagfrekwen-
tie. In geen van beide groepen traden discriminatieve hartslagveranderingen 
op en slechts in één periode van het experiment traden tijdens test-trials 
verschillen op in hartslagfrekwentie die toegeschreven zouden kunnen worden 
aan de operante conditioneringsprocedure. De resultaten van dit onderzoek ge-
ven dan ook geen aanleiding ze te interpreteren in termen van directe operan-
te conditionering van de hartslagfrekwentie in de zin van N. Miller, maar 
kunnen het beste worden beschreven in termen van beperkte indirecte operante 
controle in de zin van Skinner. 
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HOOFDSTUK IV Operante conditionering vân de 
hartslagfrekwentre in een 
shock-avoidance-situatie II 
INLEIDING 
De resultaten van het experiment dat in het vorige hoofdstuk beschreven 
werd, geven een verschil in hartslagfrekwentie te zien tussen de twee groepen 
van het bidirectionele design. Uit deze resultaten is evenwel niet dui'delijk 
of een eventueel effect van de operante conditioneringsprocedure gezocht moet 
worden in beide groepen 6fwel in êên van de groepen. Zou het laatste het ge-
val zijn dan is moeilijk vast te stellen in welke van de twee groepen dit het 
geval is. De reden dat dit niet duidelijk is, is gelegen in de afwezigheid 
van discriminatieleren. Zou dit optreden dan zouden duidelijke conclusies kun-
nen worden getrokken. Het is evenwel niet verwonderlijk dat discriminatie-
Іегбп in het vorige experiment niet optrad, aangezien de CS van de vermij­
dingssituatie erg kort was (5 sec) en het inter-trial-interval eveneens te 
kort was (gemiddeld 30 sec) om de hartslagfrekwentie tussen de trials tot het 
basislijnniveau te laten dalen. Om de vraag te kunnen beantwoorden of er bi­
directionele discriminatieve hartslagveranderingen geconditioneerd kunnen wor­
den, is bijgevolg een ander design nodig dan dat wat door Dicara en Miller 
(1969b) werd gebruikt, 
In dit hoofdstuk wordt een verbeterd design geïntroduceerd waarbij ge-
bruik gemaakt 'vordt van een "lopende basislijn", die het mogelijk maakt de 
basislijn van de hartslagfrekwentie gedurende het hele experiment te meten 
en niet alleen ббг het begin van de conditionering (de zogenaamde "initiële 
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basïslijn"). Bovendien wordt voor beide groepen een 5 minuten durende dis-
criminatieve stimulus geïntroduceerd in plaats van de 5 seconden durende 
CS uit het vorige experiment. In plaats van het slechts 30 seconden durende 
inter-trial-interval van het vorige experiment, wordt nu elke S -periode 
voorafgegaan door een 5 minuten durende S -periode. Deze gewijzigde experi-
mentele opzet maakt het mogelijk hartslagveranderingen steeds ten opzichte 
van de momentane basislijn te berekenen. Mede aan de hand van het al of niet 
optreden van discriminatieleren binnen elke groep, kan vastgesteld woréen in 
welke groep hartslagveranderingen plaats vinden die eventueel toegeschreven 
moeten worden aan de operante conditioneringsprocedure. 
Een verdere verbetering ten opzichte van het experiment uit Hoofdstuk 
III is dat het hele experiment niet in één 2,5 uur durende zitting wordt 
uitgevoerd, maar in sessies van 1 uur. Uit Hoofdstuk II is gebleken dat hier-
door de invloed van habituatie-effecten aanzienlijk gereduceerd zal worden, 
aangezien deze vooral lijken op te treden in het eerste half uur en vanaf 
1,5 uur na het plaatsen in de observatiebak. 
Tenslotte wordt in de experimenten van dit hoofdstuk een zogenaamde 
"time-out"-periode geïntroduceerd (niet te verwarren met de S -periode). 
Deze periode van 30 seconden volgt op het toedienen van schok en is bedoeld 
om de ongeconditioneerde effecten van schok op hartslag te elimineren. 
Uit vooronderzoek was gebleken dat bij vrij bewegende ratten de hartslag-
frekwentie bij de gebruikte schokintensiteit binnen deze periode weer op het 




Zestien mannelijke albino ratten (Wistar), met een gewicht variërend 
tussen de 285 en 345 gram (gemiddeld gewicht: 306 gram), werden willekeurig 
verdeeld over twee gelijke groepen van 8 ratten elk. De eerste groep moest 
leren de hartslagfrekwentie te verhogen, de tweede deze te verlagen. De rat-
ten waren afzonderlijk gehuisvest en bevonden zich in een kamer met omgekeerd 
dag- en nachtritme (licht aan; 8,00 uur, licht uit; 20.00 uur). Hartslagelec-




De experimenten werden uitgevoerd in dezelfde observatiebak als die wel-
ke in het tforig experiment werd gebruikt. De gridvloer van deze bak was ver-
bonden met een "shock^scrambler" (Campden, 521 S.). Deze leverde een schok 
van 1 mA (duur 300 msec; pulsfrekwentie: 100 Hz). Boven de bak hingen een 
lamp en een luidspreker·die, op de bodem van de bak, respectievelijk een 
lichtintensiteit van 60 Lux en een toon van 80 dB,, 3 KHz produceerden. 
Het E.C.G. werd op dezelfde wijze afgeleid als in het vorige experiment, 
Een flexibel koordje verbond de plug van de ^ ubcutane hartslagelectrodes op 
de kop van de rat met een sleep-ring-lichaam (Air Précision, type APCL-13-
E.E.G.), dat aan een metalen constructie boven de kooi gemonteerd was. Via 
deze verbinding werd het E.C.G.-signaal naar de 4-kanaals Siemens polygraaf 
(Mingo graf 34, type E.M. 34) geleid, De output van de polygraaf werd naaf 
de cardiotachometer gevoerd ter berekening van de hartslagfrekwentie. 
Evenals in het vorige experiment werd gebruik gemaakt van het "knoppen-
kastje" ter registratie van dezelfde gedragscategorieën (W, R, G, S en I). 
Hartslagfrekwentie, gedrag en twee experimentele gebeurtenissen 
("time-out" en "S /S ": zie Procedure) werden tijdens het experiment continu 
geregistreerd op een instrumentatie-recorder (Philips, Analog 7, EL 1020/07B) 
en later ter verwerking ingevoerd in de P.D.P. 11/45 van het Psychologisch 
Laboratorium. 
Voor de sturing van het experiment werd gebruik gemaakt van een modulair 
systeem (v. Schayk, 197'6)( waarmede de experimentele gebeurtenissen in de 
juiste volgorde geprogrалтееrd konden worden. Dit systeem ontving zijn input 
vanuit de cardiotachometer. Op basis v^n de inkomende hartslagfrekwentie en 
het in het modulair systeem ingestelde criterium werden al dan niet pulsen 
afgegeven naar modules die de toon en de schok triggerden (zie Procedure). 
Procedure 
De proefdieren werden in het experiment gebruikt nadat· ze hun pré-opera-
tief gewicht hadden herkregen. Dit duurde gemiddeld 1 à 2 weken. De ratten 
werden op 5 achtereenvolgende dagen op vaste tijdstippen getraind, welke ge-
lijkelijk over de twee groepen waren Verdeeld. De dagelijkse sessies duurden 
60 minuten. Elke sessie werd voorafgegaan door 30 minuten habituatie aan de 
experimenteerkooi, Er brandde in de experimenteerkamer alleen een rode lamp 
die op de bodem van de observatiebak een lichtintensiteit van +_ 4 Lux produ-
ceerde. 
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ledere sessie bestond uit 12 perioden van 5 minuten, die elkaar als 
S en S · afwisselden. Elke sessie begon met de S . Tijdens de S was de lamp 
boven de experimenteerkooi steeds aan met uitzondering van de "time—out"-
periode, dat wil zeggeft de periode van 30 seconden volgend op het toedienen 
van de schok. Tijdens de S was het licht nooit aan. Tijdens de S kreeg 
het proefdier via auditieve feedback te horen of het criterium al of niet 
gehaald werd en tevens kon hij schok krijgen. Beide gebeurtenissen waren. 
tijdens de S en tijdens de "time-out"-periode van de S uitgesloten-
Samengevat: tijdens de S -perioden was de lamp boven de observatiebak steeds 
aan en kon het dier, afhankelijk van de hoogte van zijn hartslagfrekwentie, 
de toon horen en schok krijgen. Tijdens de S -perioden was het licht nqoit 
aan, en kon het dier geen toon of schok krijgen. Ditzelfde was het geval in 
de "time-out"-perioden die volgden op het krijgen van schok. 
De conditioneringsprocedure was als volgt: in de eerste sessie van het 
experiment werd een zogenaamd Constant Criterium (C.C.) gekozen. Dit crite­
rium was voor de hartslag-omhoog-groep 10 S.P.M, hoger dan de gemiddelde 
Δ ' 
hartslagfrekwentie tijdens de S -perioden van de eerste sessie, voor de 
hartslag-omlaag-groep 10 S.P.M, lager. In alle volgende sessies werd dit 
criterium constant gehouden. Daarnaast werd gebruik gemaakt van een zogenaamd 
Variabel Criterium (V.C.). Dit werd gebruikt voor de shaping van de hartslag­
frekwentie en werd veranderd op basis van de door het proefdier geleverde 
prestaties. Het V.C. was gebaseerd op het aantal I.B.I.'s dat per tijdseen­
heid het C.C. overschreed. Begonnen werd steeds met een V.C. van 6. Dit im­
pliceerde dat het proefdier 6 I.B.I.'s binnen één seconde moest leveren 
die korter (hartslag-omhoog-groep) of langer (hartslag-omlaag-groep) waren 
dan het C.C. Stel dat het C.C. voor een rat in de hartslag-omhoog-groep 
420 S.P.M, was (dat wil zeggen 1 I.B.I. van 166 msec), dan werd dus van deze 
rat gevraagd om in 1 seconde 6 I.B.I.'s die korter waren dan 166 msec te 
leveren. Kreeg de rat gedurende Êén 5-rainuten-periode geen enkele schok, 
dan werd het V.C. moeilijker gemaakt: in plaats van 6 I.B.I.'s in één secon-
de moest het proefdier dan 12 I.B.I.'s per 2 seconden leveren die korter of 
langer waren dan het C.C. Het V.C. werd zo telkens met 6 verhoogd tot een 
maximum van 60, Ontving de rat gedurende één 5-rainuten-periode minstens 
ëén schok, dan werd het V.C. niet'veranderd. Het V.C. werd nooit gemakkelijker 
gemaakt. Door de gebruikte procedure wordt van het proefdier gevraagd steeds 
meer hoge en lage hartslagen achter elkaar te leveren, Dit in tegenstelling 
tot de procedure uit het vorige experiment, waarbij de rat slechts 3 I.B.I.'s 
in 5 seconden moest leveren om het criterium te halen. 
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Tijdens'de S weerklonk een toon zodra het proefdier één I.B.I. leverde 
dat het C C . niet haalde. Deze toon ging uit zodra er een I.B.I. kwam dat het 
C.C. wél haalde. Haalde het proefdier continu het C.C. dan was de toon steeds 
uit. Haalde het proefdier het C.C. continu níet, dan was de toon steeds aan. 
Als de toon aanging dan werd een module getriggerd welke gedurende een con-
stante tijd aanbleef (10 seconden). Deze tijd werd verlengd met de tijd die 
nodig was om het vereiste aantal hartslagen te leveren (bijvoorbeeld: 1 se-
conde bij een V.C. van 6). Verliep de constante tijd zonder dat de rat deze 
onderbrak door het vereiste aantal overschrijdingen te leveren, dan kreeg de 
rat een schok toegediend. Slaagde de rat erin de constante tijd door het ver-
eiste aantal overschrijdingen te onderbreken, dan werd deze gereset en pas 
weer gestart zodra een I.B.I. optrad die het C.C. niet haalde. Op het moment 
van de schok werd een 30 seconden durende "time-out"-periode gestart, geduren-
de welke het licht en de feedback-toon uit waren. Ook kon het proefdier in 
deze periode geen schok krijgen. 
RESULTATEN 
Voor elke rat afzonderlijk werden de hartslagfrekwentie en de tijdsJuur 
van de vijf gedragscategorieën berekend tijdens elke S - en S -periode. De 
resultaten Van de S - perioden hebben uitsluitend betrekking op de "time-in" 




De mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie voor de twee groepen tijdens 
de S - en S -perioden zijn weergegeven in Figuur 4.1. 
> Om na te gaan of de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep hoger was dan 
in de omlaag-gruep, werd eenzijdig getoetst met de Mann-Whitney U-toets. De 
resultaten hiervan zijn onder Figuur 4.1 weergegeven. Hieruit blijkt dat er 
Δ l 
tijdens de S -perioden geen verschillen waren in hartslagfrekwentie tussen de 
D ' 
twee groepen; tijdens de S -perioden blijkt in alle sessies, met uitzondering 
van sessie 1, de hartslagfrekwentie hoger te zijn in de omhoog-groep dan in de 
omlaag-groep. 
Of de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep hoger was in de S -perioden 
dan in de S -perioden en in de omlaag-groep lager in de S -perioden dan in de 
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Figuur 4.1. Mediaanwaarden van de harcslag-frekwentie tijdens S - en S -pe­
rioden van de hartslag-omhoog-groep (t) en de hartslag-omlaag-
groep (i). Onder de figuur is in rij 1 aangegeven of, eenzijdig 
getoetst met de Mann-Whitney U test, de hartslagfrekwentie tij­
dens de S -perioden per sessie hoger is in de omhoog-groep dan 
in de omlaag-groep. In rij 2 is aangegeven of er, tweezijdig ge­
toetst met de Mann-Whitney U test, per sessie verschillen waren 
in hartslagfrekwentie tussen de twee groepen tijdens de S^-peri-
oden. In rij 3 en 4 is weergegeven of de hartslagfrekwentie, een­
zijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen, 
in de omhoog-groep in de S^-perioden per sessie hoger was dan in 
de S^-perioden en in de omlaag-groep in de S -perioden lager dan 
in de S^perioden. * : ρ < ,05 ; *: ρ < .01 
nemingen. De resultaten zijn weergegeven in rij 3 en 4 onder Figuur 4.1. 
Hieruit blijkt dat de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep vanaf de eerste 
sessie hoger is in de S -perioden dan in de S -perioden. In de omlaag-groep 
is de hartslagfrekwentie alleen in de laatste twee sessies lager in de S -
perioden dan in de S -perioden. 
Om te onderzoeken of in de loop van het experiment de hartslagfrekwentie 
binnen de omhoog-groep toenam en binnen -de omlaag-groep afnam, werden voor de 
eerste en de laatste sessie van de omhoog-groep en de omlaag-groep zöge-
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naamde verschilscores berekerid, dat wil zeggen het verschil in hartslagfre-
kwentie tussen de S - en de S -perioden. Dit gebeurde door voor elke rat de 
hartslagfrekwentie van een S -periode te verminderen met die van een eraan 
voorafgaande S -periode. Is de hartslagfrekwentie bijvoorbeeld in een S -
periode 450 S.P.M, en in de eraan voorafgaande S -periode 400 S.P.M, dan 
is de hartslagverschilscore +50 S.P.M. Is de hartslagfrekwentie in de S -
periode 400 S.P.M, en in de eraan voorafgaande S -periode 450 S.P.M, dan is 
de verschilscore -50 S.P.M. De aldus verkregen verschilscores geven aan in 
hoeverre de hartslagfrekwentie verandert ten opzichte van de lopende basis-
lijn: zijn de verschilscores groter dan 0 dan wil dit zeggen dat de hart-
slagfrekwentie ten opzichte van de lopende basislijn toeneemt, zijn de ver-
schilscores kleiner dan 0, dan wil dit zeggen dat de hartslagfrekwentie ten 
opzichte van de lopende basislijn afneemt. Met behulp van Wilcoxon's toets 
voor gepaarde waarnemingen werd nagegaan of de hartslagverschilscores in de 
omhoog-groep in de laatste sessie hoger waren dan in de eerste en of ze in 
de omlaag-groep in de laatste sessie lager waren dan in de eerste. Dit bleek 
in de omhoog-groep niet het geval te zijn (eenzijdig getoetst; N«7; T=I2), 
in de omlaag-groep wél (eenzijdig getoetst: N-8; T=0j ρ <.0I). Dit wil zeg­
gen dat in de omhoog-groep de hartslagfrekwentie in de loop van het experi­
ment ten onzichtevan de lopende basislijn niet verder toenam dan reeds in 
de eerste sessie het geval was. In de omlaag-groep daarentegen nam de hart­
slagfrekwentie ten opzichte van de lopende basislijn in de loop van het ex­
periment verder af. 
De resultaten voor de hartslagfrekwentie kunnen als volgt worden samen­
gevat: tijdens de S -perioden is de hartslagfrekwentie in vier sessies hoger 
in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep". Tijdens de S -perioden verschillen 
de groepen in geen enkele sessie Van elkaar. In de hartslag-omhoog-groep tre­
den discriminatieVe hartslagverhogingen op in alle sessies; in de hartslag­
omlaag-groep treden discriminatieve hartslagverlagingen alleen op in de laat­
ste twee sessies. In de omhoog-groep neemt de hartslagfrekwentie in de loop 
van het experiment niet toe ten opzichte van de lopende basislijn. In de om­
laag-groep neemt de hartslagfrekwentie in de loop van het experiment af ten 
opzichte van de lopende basislijn. 
Gedrag 
Om te onderzoeken of er verschillen waren in gedrag tussen de twee 
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dat er tijdens de S -perioden geen verschillen waren tussen de groepen in 
rechtop staan (R), poetsen (G) en snuffelen (S). Er waren wél verschillen in 
lopen (W) en stil zitten (I). De resultaten voor deze laatste twee gedraging-
en zijn weergegeven in Figuur 4.2. Hieruit blijkt dat de ratten in de omhoog-
groep tijdens de S -perioden in 4 sessies meer lopen (W) dan de ratten in de 
omlaag-groep. Eveneens blijkt dat de ratten van de omlaag-groep tijdens de 
S -perioden van de laatste twee sessies meer stil zitten dan de ratten van de 
omhoog-groep. 
Om na te gaan of het gedrag binnen elke groep verschillend was tussen de 
S -perioden en de S -perioden werd tweezijdig getoetst met Wilcoxon's toets 
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voor gepaarde observaties. Hieruit bleek dat er in. de omhoog-groep geen ver-
schillen waren tussen de S - en S -perioden in rechtop staan (R) en poetsen 
(G), in de omlaag-groep niet tussen lopen (W), rechtop staan (R), poetsen 
(ff) en snuffelen (S). De resultaten voor lopen (W), snuffelen (S) en stil 
zitten (I) van de omhoog-groep en die van stil zitten (I) van de omlaag-
groep zijn weergegeven in Figuur 4.3. 
Hieruit blijkt dat de ratten in de omhoog-groep tijdens de S -perioden 
in 4 sessies meer lopen (W) en in alle sessies meer snuffelen (S) dan in de 
S -perioden, maar in alle sessies minder stil zitten (I). In de omlaag-groep 
zitten de ratten in de S -perioden in de laatste twee sessies meer stil (I) 
dan in de S -perioden. 
De resultaten voor het gedrag kunnen als volgt worden samengevat: 
Tijdens de S -perioden lopen (W) de ratten in vier van de vijf cessies 
meer in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. Alleen in de laatste twee 
sessies zitten de ratten meer stil (I) in de omlaag-groep dan in de omhoog-
groep. Discriminatieve gedragsveranderingen treden in de omhoog-groep op voor 
lopen (W) en snuffelen (S): beide nemen vergeleken met de S -perioden toe in 
de S -perioden. In de omlaag-groep neemt tijdens de S -perioden vergeleken 
met de S -perioden alleen stil zitten (I) toe en wel alleen in de laatste 
twee sessies. 
Schokken 
Met de Mann-Whitney U-test werd tweezijdig getoetst of de groepen van 
elkaar verschilden in aantal ontvangen schokken. Hieruit bleek dat de twee 
groepen in de eerste drie sessies niet van elkaar verschilden in aantal ont-
vangen schokken, maar in de laatste twee sessies wél: de omhoog-groep kreeg 
in beide sessies circa vier maal zoveel schokken als de omlaag-groep (Sessie 4: 
N=10; U-13,5; ρ «.05; Sessie 5: N=11; U=9,5; ρ <.01). 
Criteriumwisselingen 
Het aantal criteriutnwisselingen van het V.C. bleek voor de omlaag-groep 
over het hele experiment veel hoger te zijn dan voor de omhoog-groepgemid­
deld 2,3 wisselingen voor de omhoog-groep en 9,5 voor de omlaag-groep (twee­
zijdig getoetst met Mann-Whitney: Nversch.=12; U=0; ρ <.01). Per sessie ge­
toetst bleken significante verschillen aanwezig in sessie 2 (Nversch.=5; 
U=13,5; ρ <.05), sessie 4 (Nversch.=7; U=9; ρ <.01) en sessie 5 (Nversch.=7; 
U=5,5; ρ «S.Ol). 
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Figuur 4.3. : Mediaanwaarden v.in lopen(W), snuffelen(S) en stil гісіеп(і) van 
de omhoog-groep O ) en van -st i lz ι С tend ) van de omlaag-groep tij­
dens de S'1- ( (] ) en de S"- ( | ) perioden. Onder de -iiguren is 
aangegeven of er, tweezijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor 
gepaarde waarnemingen, per sessie binnen de groep verschillen 
bestonden in gedrag tussen de S^- en S -perioden. 
t: p<.05 ; t : p«.ül 
DISCUSSIE 
De bevindingen van ons experiment vertonen grote overeenkomst met de re-
sultaten van een experiment uit het laboratorium van Brener (Brener et al., 
1977). Deze onderzoekers trainden twee groepen vrij bewegende ratten in een 
"loopwiel" om schok te vermijden door respectievelijk hun hartslagfrekwentie 
te verhogen en te verlagen. Zij gebtuikten een soortgelijk design als het 
onze (sessies met S - en S -perioden), maar een ander soort shapingsprocedure. 
Verder werden de ratten níet minder dan drie weken lang dagelijks getraind 
(15 sessies in totaal). Zij vonden, evenals wij, discriminâtieve hartslagver-
-hogingen in de omhoog-groep vanaf de eerste sessie, terwijl er in de omlaag-
groep pas discriminatieve hartslagverlagingen optraden in de vijfde sessie 
(in ons experiment vanaf de vierde sessie). Verder vonden ook zij dat de ver-
anderingen in hartslagfrekwentie gepaard gingen met duidelijke veranderingen 
in skeletomotorische activiteit. Voorts vonden zij, evenals wij, dat de rat-
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ten in de hartslag-omhoog-groep niet in staat waren de hartslagfrekwentie 
verder te verhogen dan het niveau wat zij al in de eerste sessip bereikt had-
den, terwijl de ratten in de omlaag-groep in de loop van het experiment hun 
hartslagfrekwentie, vergeleken met de eerste sessie, verder verlaagden. Dit 
klaarblijkelijk verschil in moeilijkheidsgraad tussen de taak van de omhoog-
groep en die van dè omlaag-groep werd in ons experiment gedemonstreerd door 
het geringer aantal criteriumwisselingen en het groter aantal schokken in de 
omhoog-groep. Brener en zijn medewerkers kwamen ook tot de bevinding dat in 
hun experiment de omhoog-groep meer schokken kreeg dan de omlaag-groep (per 
sessie tweemaal zoveel). Merkwaardigerwijs is deze bevinding voor hen geen 
belemmering om te concluderen dat "the bidirectional design provides strong 
evidence that the results are attributable to the contingency between shock 
presentation and mean HR, rather than a classical conditioning process" 
(Brener et al., 1977, 487). Dez^ conclusie is te meer twijfelachtig omdat 
deze onderzoekers een vrij korte time-out periode (10 seconden) gebruikten 
na elke schok (in ons experiment was dit 30 seconden). Zowel met betrekking 
tot de resultaten van het experiment uit Brener's laboratorium als die van 
ons experiment, kan daarom niet worden uitgesloten dat ze het gevolg zijn 
van de verschillen in aantal ontvangen schokken: juist in die sessies immers 
waar bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen optraden (de laat-
ste twee sessies) was er tevens een verschil in aantal ontvangen schokken. 
Dit verschil kan op twee manieren verschillende niveaus van hartslagfrekwen-
tie oproepen. Allereerst is het mogelijk dat de ongeconditioneerde reactie 
op schok (hartslagverhoging) de time-out periode overschrijdt. Vervolgens is 
het denkbaar dat in beide groepen hartslagverlasing optreedt als gevolg van 
lange termijn effecten van schok (bijvoorbeeld stil zitten: Bolles, 1975) of 
als gevolg van buitenexperimentele factoren (bijvoorbeeld habituatie aan de 
situatie), maar dat deze hartslagverlaging door het groter aantal schokken 
in de omhoog-groep belet wordt tot hetzelfde niveau te dalen als in de om-
laag-groep. 
Om deze redenen werd een tweede experiment uitgevoerd, met de bedoeling 
na te gaan in hoeverre de in het eerste experiment gevonden verschillen in 
hartslagfrekwentie het gevolg zijn van het verschil in aantal schokken tus-
sen de twee groepen. 
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Experiment II · 
METHODE 
Subjecten en Apparatuur 
16 Mannelijke albino ratten (Wistar) met een gewicht variërend tussen de 
270 en 355 $таш (gemiddeld gewicht: 310 gtam), werden willekeurig verdeeld 
over twee gelijke groepen van (¡t ratten elk, waarvan de eerste de controle-
omhoog-groep en de tweede de controle-omlaag-grgep ging vormen. Verder waren 
de omstandigheden, operatie en apparatuur identiek aan die van experiment I. 
Procedure 
De procedure vas als volgt: elke controle-rat fungeerde als controle voor 
één bepaalde experimentele rat van het vorige experiment. Hij werd op precies 
hetzelfde tijdstip van de dag getraind als zijn experimentele collega en kreeg 
precisa hetzelfde aantal S - en S -perioden. Verder kreeg hij in elke S -
période evenveel schokken als de experimentele rat tijdens deze bepaalde S 
had gekregen. Het enige verschil vas dat de schokken non-contingent aan de 
hartslagfrekwentie werden aangeboden, door de cbntrole-ratten de schokken 
met vaste tijdsintervallen te geven. Had bijvoorbeeld de experimentele rat 
in een bepaalde S -periode twee schokken gekregen, dan kreeg zijn controle-
rat de eerste schok na 100 seconden en de tweede na nogeens 100 seconden 
(één S -periode duurt 300 seconden). Deze procedure is in feite min of meer 
een klassieke conditioneringsprocedure. Hierdoor is het mogelijk na te gaan 
of de in experiment I gevonden hartslagveranderingen toegeschreven moeten wor-
den aan het aantal ontvangen schokken en/of aan klassieke conditionering. 
Om de eventuele effecten van het feedback-signaal bij benadering constant 





In Figuur 4.4 zijn de resultaten weergegeven voor de hartslagfrekwentie. 
Dezelfde analyses die werden uitgevoerd over de twee experimentele groe­
pen werden ook uitgevoerd over de twee controle groepen. Onder Figuur 4.4 
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Fíjuur 4.4.: Mediaanwaarden van de hartslagfrekwentië tijdens de S - en S -
perioden van de controle-omhoog-groep (t) en de controle-omlaag-
groep (•!·). Onder de figuur is in rij 1 aangegeven of, eenzijdig 
getoetst met Mann-Whitney's U test, de hartslagfrekwentië in de 
S^-perioden' van de omhoog-groep hoger was dan in de S^-perioden 
van de omlaag-groep. In rij 2 is aangegeven of er, tweezijdig 
getoetst met Mann-Whitney's U toets, verschillen waren in hart-
slagfrekwentië tijdens de S^-perioden. In rij 3 en 4 is aange-
geven of, eenzijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde 
waarnemingen, de hartslagfrekwentië in de omhoog-groep tijdens 
de S"-perioden hoger is dan in de S -perioden en in de omlaag-
groep lager is in de S^-perioden dan in de Su-perioden. 
*: p<.01 ; Φ: p<.05 ; -1 : p<. 10 
zijn de resultaten weergegeven van de Mann-Whitney U-test met betrekking tot 
de vraag of de hartslagfrekwentië verschillend was tussen de groepen tijdens 
de S -perioden en of de hartslagfrekwentië tijdens de S -perioden hoger was 
in de controle-omhoog-groep dan in de controle-omlaag-groep. In rij 3 en 4 
is weergegeven of, getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen, 
er discrimiöatieve veranderingen optraden in de twee groepen in de verwachte 
? Δ D 
richting. Uit Figuur 4.4 blijkt dat de twee groepen tijdens de S - en de S -
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perioden niet van elkaar verschillen in hartslagfrekwentie. Vetder blijken er 
in 4 sessies discriminatieve hartslagverhogingen op te treden in de omhoog-
groep, en in de laatste twee sessies discriminatieve hartslagverlagingen in 
de omlaag-groep. Dat deze laatste bevinding niet teidde tot verschillen in 
hartslagfrekweptie tijdens de S -perioden is waarschijnlijk het gevolg van 
een verschil in hartslagfrekwentie tussen de twee groepen in de lopende basis-
lijn (S -perioden). Uit de tweezijdige toetsing wordt dit verschil echter ook 
niet duidelijk. In Figuur A.5 zijn echter de verschilscores weergegeven en 
getoetst en daaruit blijkt dat de groepen in de laatste sessie wél van elkaar 
verschillen. 
Met Wilcoxon's test voor gepaarde waarneraingfen werd getoetst of de hart-
slagverschilscore in de controle-omhoog-groep in de vijfde sessie hoger was 
dan in de eerste sessie en in de controle-omlaag-groep lager. Dit laatste 
bleek het geval te zijn (N»8; T=0,0; ρ <.0I), en het eerste niet (И-В; T=22). 
De resultaten van de twee controle-groepen vergelijkend met die van de 
twee experimentele groepen kan het volgende geconcludeerd worden: de discrimi­
natieve hartslagveranderingen zijn vrijwel hetzelfde aangezien in alle ses­
sies Verhogingen in de omhoog-groep (in de controle-omhoog-groep: 4 sessies) 
en in de omlaag-groep slechts verlagingen ín de laatste twee sessies optreden. 
Verschillen in hartslagverschilscores bestaan zowel tussen de twee controle-
groepen als tussen de twee experimentele groepen; in de laatste is dit even-
wel in 4 sessies het geval,in de eerste slechts in ëiri. In beide omhoog-
groepen nemen de hartslagverschilscores in de loop van het experiment niet toe, 
dat wil zeggen dat de hartslagfrekwentie in de omhoog-groepen in de loop van 
het experiment niet hoger wordt ten opzichte van de lopende basislijn; in bei-
de omlaag-groepen daarentegen nemen ze af, hetgeen wil zeggen dat de hart-
slagf rekwentie in de omlaag-groepen in de loop van het experiment lager wordt 
ten opzichte van de lopende basislijn. 
I 
Gedrag 
Met Mann-Whitney's U-toets werd tweezijdig getoetst of er verschillen 
waren in gedrag tussen de twee groepen. Hieruit bleek dat de twee groepen tij-
dens de S -perioden in geen enkele sessie van elkaar verschilden. Ook verschil-
den de twee groepen niet Van elkaar in de verschilscores van het gedrag, zodat 
ook verschillen in de basislijn van het gedrag dit resultaat niet kunnen ver-
klaren. - л 
• Met Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties werd nagegaan of er dis-
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Figuur 4.5.: Mediaanwaarden van de hartslagverschilscores in de controle­
omhoog-groep (Ct) envie controle-omlaag-groep(CI). Tevens zijn 
de hartslagverschilscores voor de twee experimentele groepen 
(t en i) weergegeven. Onder de figuur is in de tweede rij aan­
gegeven o£, eenzijdig getoetst met Mann-Whitney's Ü toets, de 
t hartslagverschilscores hoger zijn in de omhoog-groep dan in de 
omlsag-groep. In de eerste rij zijn de resultaten van dezelfde 
toets bij de twee experimentele groepen weergegeven. 
+: p<.05 ; *: p<.OI 
criminatieve gedragsveranderingen binnen elke groep plaats vonden. Hieruit 
bleek dat in geen enkele sessie er verschillen waren tussen de S - en de S -
perioden, noch in de hartslag-omhoog-groep, nóch in de hartslag-omlaag-groep. 
DISCUSSIE 
. De resultaten van het tweede experiment tonen aan dat de verschillen in 
hartslagfrekwentie van de twee experimentele groepen voor een belangrijk ge-
deelte verklaard kunnen worden uit het verschil in aantal schokken tussen de-i 
ze twee groepen: dit geldt met name voor de discriminatïeve hartslagverhoging-
en in de omhoog-groep en de discriminatieve hartslagverlagingen in de omlaag-
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groep. Daarnaast blijkt evenwel dat de ín expefiment I gebruikte procedure 
iets effectiever is bij het teweeg brengen van bidirectionele hartslagveran-
 i 
deringen dan de procedure uit experiment II, aangezien er in het eerste ex-
periment in ή van de 5 sessies verschillen waren in hartslagverschilscores, 
in het tweede slechts in ëén sessie. Dit laatste is echter onvoldoende grond 
om te concluderen dat de resultaten toe te schrijven zijn aan de contingentie 
tussen hartslagfrekwentie en reinforcer. De bevindingen van ons tyeede experi1-
ment doen ook ernstige twijfel rijzen aan de interpretatie die Brener aan de 
resultaten van zijn hierboven geciteerde experiment gaf, aangezien ook in zijn 
experiment aanzienlijke verschillen werden gevonden in aantal ontvangen schok-
ken. Resumerend moet dan ook geconcludeerd worden dat noch de resultaten van 
zijn experiment, noch die van het onze beantwoorden aan de in Hoofdstuk I 
geformuleerde criteria voor operante conditionering van autonome activiteit. 
Een opmerkelijk verschil tussen de resultaten van experimenten I en II 
is wél dat er in het eerste experiment duidelijke verschillen in gedrag waren 
tussen de twee groepen, terwijl dit in het tweede experiment níet het geval 
was. In Hoofdstuk III werd wat dit laatste betreft een omgekeerd resultaat 
gevonden: wél duidelijke verschillen in gedrag, maar nauelijks in hartslag-
frekwentie. In dat geval kon geconcludeerd worden dat het gedrag operant Was 
geconditioneerd, zonder evenwel te leiden tot grote veranderingen in hart-
slagfrekwentie. In de twee experimenten van dit hoofdstuk leidden de twee 
gebruikte procedures beide tot verschillen in hartslagfrekwentie (zij het dat 
de eerste effectiever is dan de tweede), maar alleen de eerste leidt tot ver-
anderingen in gedrag. Het lijkt dan ook voor de hand te liggen om te conclu-
deren dat in het eerste experiment de operante conditioneringsprocedure slechts 
effectief was met betrekking tot het gedrag (en daardoor indirect met betrek-
king tot de hartslagfrekwentie), terwijl de procédure van het tweede experi-
ment effectief was met betrekking tot de hartslagfrekwentie, maar niet met 
betrekking tot het gedrag. Dit laatste is een opmerkelijke bevinding aange-
zien wij tot nu toe slechts veranderingen in hartslagfrekwentie hebben gevon- -
den wanneer tevens veranderingen in gedrag optraden. Uit de literatuur blijkt 
evenwel dat met name in aver?ieve situaties een dissociatie tussen hartslag-
frekwentie en gedrag kan optreden (Obriat, Lawler, Howard, Smithson, Martin 
en Manning, 1974). Het is dan ook denkbaar dat dit in ons tweede experiment 
het geval is geweest, waarbij de resultaten voor de hartslagfrekwentie toe-
geschreven moeten worden aan ongeconditioneerde en/of klassiek geconditioneer-
de reacties op schok, zonder dat soortgelijke reacties bij het gedrap; ontraden. 
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Met betrekking tot de in dít hoofdstuk beschreven experimentele opzet 
("lopende basislijn", S -S , "titoe-out"periode) ,katì geconcludeerd Worden 
dat deze een aanzienlijke verbetering is ten opzichte Van die welke in Hoofd-
stuk III werd gebruikt. 
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HOÓFDSTUK V Operante conditionering van de 
hartslagfrekwentie met positieve I.C. S. 
als reinforcer 
INLEIDING 
• Miller kwam op basis van zijn qnderzoeksresultaten tot de Conclusie dat 
de operante conditionering van viscerale responsen met verschillende typen 
reinforcers mogelijk is (Miller et al. 1970). Voor zijn theorie over de 
"plasticiteit van autonoom responderen" was die bevinding van belang omdat 
ermee aangetoond-werd dat autonome activiteit in twee richtingen kon worden 
geconditioneerd, ondanks het feit dat de ongeconditioneerde reactie van auto-
nome activiteit (en daardoor ook de klassiek geconditioneerde reactie) bij 
de ene reinforcer (bijvoorbeeld schok) een verhoging in autonome activiteit 
tot gevolg heeft, bij een andere (bijvoorbeeld I.C.S.) een verlaging. In zijn 
experimenten was de geconditioneerde response bijgevolg volkomen verschillend 
van de ongeconditioneerde en dit werd als het bewijs beschouwd dat de autono-
me activiteit niet klassiek, maar operant was geconditioneerd. Hiermee werden 
de beperkingen die eigen zijn aan de klassieke conditioneringsprocedure 
(uitsluitend conditionering in dezelfde richting als de ongeconditioneerde 
reactie) overschreden en werd aangetoond dat ook in dit opzicht autonome ac-
tiviteit overeenkomstige eigenschappen vertoont met skeletomotorische activi-
teit. Met betrekking tot de hartslagfrekwentie was de strategie er bijgevolg 
op gericht veranderingen in hartslagfrekwentie te conditioneren in twee tegen-
overgestelde richtingen; hartslagverhoging en hartslagverlaging. De gepostu-
leerde "plasticiteit van autonoom responderen" impliceerde dus dat, ongeacht 
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het gebruikte type reinforcer (ên de erdoor opgeroepen ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioneerde reacties), dé operante conditioneringsprocedure 
in beide richtingen omvangrijke veranderingen in hartsIpgfrekwentie zou pro-
duceren. 
In de voorafgaande hoofdstukken is gebleken dat de gebruikelijke experi-
mentele opzet om dit te realiseren, die van het zogenaamde bidirectionele de-
sign is. Dit design maakt het mogelijk te controleren voor ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioneerde effecten van onder meer de gebruikte reinforcer. 
Dit design sluit deze effecten evenwel niet uit, maar houdt ze constant, mits 
althans voldaan is aan de voorwaarden van gelijke verdeling in aantal en pa-
troon van de reinforcers over de twee groepen. Het design sluit echter,inter-
acties tussen klassieke en operante effecten niet uit en dat heeft directe 
gevolgen voor de vraag naar de plasticiteit van autonoom responderen, aange-
zien deze interacties antagonistisch of synergistisch kunnen werken (Black, 
1970). Gesteld bijvoorbeeld dat de klassiek geconditioneerde reactie op een 
bepaalde reinforcer hartslagverlaging is dan kan dit tot gevolg hebben dat 
het moeilijker zal zijn hartslagverhogingen te conditioneren dan hartslag-
verlagingen. Als het klassiek geconditioneerde effect zeer krachtig is, kan 
het zelfs onmogelijk blijken hartslagverhogingen te conditioneren. In een 
dergelijk geval zou er niet veel reden meer zijn om te spreken van de plas-
ticiteit van autonoom responderen zoals die blijkt uit de effekten van dç 
operante conditioneringsprocedure. * 
Deze stand van zaken.maakt het noodzakelijk om, bij onderzoek naar de 
"plasticiteit van autonoom responderen", gebruik te maken van verschillende 
typen reinforcers. In dit hoofdstuk wordt daarom een experiment beschreven 
waarbij, in tegenstelling tot vorige experimenten, positieve I.C.S. ais rein-
forcer wordt gebruikt. De keuze voor I.C.S, komt voort uit het feit dat 
Miller, wiens onderzoeksconclusies wij hier onderzoeken, de meeste van zijn 
experimenten uitvoerde met hetzij schok, hetzij I.C.S, 
METHODE 
Subjecten 
De proefdieren waren 16 mannelijke albino ratten CWistar) met een gez-
wicht variërend tussen 275 en 330 gram (gemiddeld gewicht; 310 gram). Zij 
werden op dezelfde wijze gehuisvest en geopereerd als de ratten uit de vori-
ge experimenten. Behalve de hartslagelectrode werd nu evenwel ook een diepte-
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electrode (Plastic Products Company, MS 303, SS, 008) in de laterale hypo-
thalamus geïmplanteerd. CoBrdinaten waren; 1,5 mn lateraal; 5,4 tum anterior; 
9 mm beneden de dura (Pellegrino & Cushman, 1967). 
Apparatuur 
Dezelfde plexiglas experimenteerruimte werd gebruikt als die welke be-
schreven is voor de experimenten van Hoofdstuk II, Dezelfde lamp, luidspre-
ker, sleepringlichaam, polygraaf, cardiotachometer en instrumentatierecorder 
werden gebruikt als die welke ^ beschreven zijn bij de experimenten van Hoofd-
stuk IV. Ook het "knoppenkastje" ter registratie van de verschillende gedrags-
categorie'èn (zie Hoofdstuk II) werd wederom gebruikt. De gegevens die werden 
opgeslagen op de tape van de instrumentatierecorder werden geanalyseerd door 
de P.D.P. 11/45 van het Psychologisch Laboratorium te Nijmegen. 
Het bekrachtigend effect van de diepte-electrode in de laterale hypotha-
lamus werd gedragsmatig vastgesteld in een "shuttlebox" (zie Procedure). 
Deze shuttlebox was 40 cm lang, 25 cm breed en 40 cm hoog. Een 2,5 cm hoge 
barrière scheidde de twee platformpjes van de shuttlebox. Deze rustten op 
microswitches welke door het gewicht van de rat op één platform konden wor-
den ingedrukt. Door het lopen van de rat van het ene platform naar het an-
dere, kon het beloningscircuit gestart of onderbroken worden. De I.C.S. be-
stond steeds uit €£n treintje met de volgende stroomkarakteristieken: duhr: 
30 msec; stimulusrate: 100 pulsen per seconden; pulsbreedte: 0,2 msec. De 
treintjes werden gegenereerd door een stimulator (Grass S48) die verbonden 
was met een "stimulus isolation unit" (Grass SIU5), welke op zijn beurt ver-
bonden was met een "constant current unit" (Grass CCU1A). Voor elke indivi-
duele rat werd de effectieve stroomsterkte vastgesteld. Deze varieerde tussen 
100 en 350 μΑ. Het aantal reinforcers dat de proefdieren ontvingen werd ge-« 
teld door een teller (Hewlitt-Packard, model 5325B). 
Voor het programmeren van de shuttlebox werd, evenals bij de hartslag­
conditionering, gebruik gemaakt van het in het vorige hoofdstuk beschreven 
Modulaire Systeem (v.Schayk, 1976). 
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Procedure met betreklçing Cot de training in de shuttlebox 
Om voor elk dier de meest effectieve stroomsterkte vast te stellen, 
werden de ratten eerst getraind in een shuttlebox volgens een door Valen-
stein en Meyers (1964) ontwikkelde methode. De procedure bestond hierin dat 
de proefdieren moesten leren afwisselend gedurende £ën minuut êên platform 
te verkiezen boven het andere. Was de minuut om, dan moesten zij het andere 
platform kiezen om beloning te ontvangen. Zat de rat op het "juiite" plat-
form dan kreeg hij om de 3 seconden êên treintje en was tevens de lamp boven 
de shuttlebox aan. Zat de rat op het "verkeerde" platform, dan vond geen re-
inforcement plaats eh was het licht uit. Zodra hij evenwel op het andere plat-
form stapte ging het licht aan en kreeg hij onmiddellijk Ï.C.S. De trainings-
sëssies duurden 10 minuten. De ratten werden 1 week na de operatie gedurende 
5 achtereenvolgende dagen getraind met 2 trainingssessies per dag. In totaal 
konden de proefdieren 200 maal per zitting I.C.S.' ontvangen. De I.C.S. werd 
als effectief beschouwd indien het proefdier minstens 75% van het totaal te · 
behalen aantal reinforcers ontving. 
Procedure met betrekking tot de training van de. hartslagfrekwentie 
De 16 ratten werden verdeeld in twee groepen van 8, waarvan 1 groep ge-
traind werd om de hartslagfrekwentie te verhogen, de andere om deze te verla-
gen. De training bestond uit 5 achtereenvolgende dagelijkse sessies. Elke 
sessie duurde 60 minuten en bestond uit 6 perioden van 10 minuten die 'elkaar 
als S en S afwisselden. ledere sessie begon steeds met een S -periode. Elke 
sessie werd voorafgegaan door een 30 minuten durende habituatie aan de experi-
ment eerkooi. Tijdens deze periode was, evenals tijdens de S -perioden, de ex-
perimenteerkamer donker, met uitzondering van een rode lamp die op de bodem 
van de obsejrvatiebak licht afgaf met een intensiteit van +_ 4 Lux, Tijdens alle 
S -perioden was de lamp boven de experimenteerkooi steeds aan, met uitzonde-
ring van de 5 seconden durende "time-out" periode die volgde zodra de stimu-
lator werd getriggerd. De time-out periode werd, ita tegenstelling tot die uit 
het vorige experiment, beperkt tot 5 seconden omdat uit onderzoek bleek dat 
de ongeconditioneerde reactie op I.C.S. (hartslagverlaging) binnen 2 Й" 3 secon­
den weer verdwenen is en de hartslagfrekwentie weer op het oude niveau terug­
komt. 
Voòr de shapingsprocedure werd, evenals in het vorige experiment, gebruik 
gemaakt van twee criteria; het constante criterium (C.C.) en het variabele 
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criterium (V.C,), luide literatuur zijn deze tw^e criteria ook wel aangeduid 
met respectievelijk de termen "reinforcementcriterium" en "shapingscriterium" 
(Roberts, 1977). Het C.C, werd gekozen op basis van de gemiddelde hartslag-
frekwentie in de S -perioden van de eerste sessie. Voor de hartslag-omhoog-
groep was het C.C. 10 S.F.M, hoger dam deze gemiddelde hartslagfrekwentie, 
voor de hartslag-omlaag-groep was hij 10 S.P.M, lager. Vanaf zitting 2, werd 
dit criterium gedurende het hele experiment niet meer veranderd. Het V.C. 
werd gedefinieerd als een omschreven aantal I.B.I.'s per tijdseenheid hoven 
(of beneden) het C,C, Er werd steeds begonnen met 6 overschrijdingen in êên 
seconde. Zodra het proefdier binnen 'êên S -periode mêtr dan 50/S van het maxi-
maal haalbare aantal reinforcers kreeg, werd het V.C. poeilijker gemaakt. 
Dit hield in dat tweemaal zoveel overschrijdingen ,(12) per tijdseenheid 
(2 seconden) moesten worden geleverd, alvorens het proefdier I.C.S. ontving. 
Het maximale V.C. was 90 per 15 seconden. Haalde het proefdier per S -periode 
minder dan 50% van het totaal te behalen aantal reinforcements, dan bleef 
het V.C. gelijk. Het V.C. wefd nooit gemakkelijker gemaakt. 
Om het proefdier feedback te geven over de hoogte van zijn hartslag-
frekwentie, werd een pieptoon gekoppeld aan de module van het modulaire sys-
teem waarin het C.C. was ingesteld. Het proefdier kreeg deze pieptoon te ho-
ren bij elke I.B.I. dat het C.C, niet haalde. Dit impliceert dat deze piep-
toon continu aan bleef, zolang hij het C.C, niet haalde en continu uitbleef 
zolang hij het C.C. wël haalde. Tijdens de S -perioden en tijdens de "time-
out" perioden van de S , waren de pieptoon en het beloningscircuit steeds 
uitgeschakeld. 
RESULTATE!/ 
Voor elk proefdier werden per S4- en S -periode de hartslagfrekwentie 
6n de tijdsduur van de verschillende gedragscategorieën (in percentages) be-
rekend. Hiertoe werden dezelfde gedragscategorieën gebruikt als in de vorige 
hoofdstukken. Vervolgens werden afzonderlijk voor de hartslagfrekwentie en 
de verschillende gedragscategorieën, statistische analyses uitgevoerd. 
Hartslagfrekwentie 
De mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie van de twee groepeA tijdens 
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diaanwaarden van de hartslagfrekwentie tijdens de 3 Δ- en de 
S^-perioden van de hartslag-omhoog-groep (t) en de hartslag-om-
laag-groep (¿). Onder de figuur is in de eerste rij aangegeven 
of, eenzijdig getoetst met Mann-Whitney's U toets, de hartslag-
frekwentie tijdens de S^-perigden per sessie hoger is in de om-
hoog-groep dan in de omlaag-groep. In rij 2 is weergegeven of 
er, tweezijdig getoetst met Mann-Whitney's U toets, per sessie 
verschillen waren tussen de twee groepen in de S"-perioden. In 
rij 3 en 4 is aangegeven of de hartslagfrekwentie, eenzijdig 
getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen, in de 
omhoog-groep tijdens de S^-perioden per sessie hoger was dan in 
de S -perioden en in de omlaag-groep i,n de S -perioden lager 
dan in de SA-perioden. *: p<.05 ; *: p<.01 
Om na te gaan of de hartslagfrekwentie tijdens de S -perioden van de om-
hoog-groep hoger was dan tijdens de S perioden van de omlaag-groep werd een-
zijdig getoetst met de Mann-Whitney U-toets. Met dezelfde test werd tweezij-
-63-
dig getoetst of er tijdeps de S -perioden verschillen waren in hartslagfre-
kwentie tussen de twee groepen. De resultaten zijn weergegevn in de eerste 
rij onder Figuur 5.1. Hieruit blijkt dat de hârtslagfrekwenti« van de twee 
groepen tijdens de S -perioden in geen enkele sessie verschillend is, maar 
dat, hij tijdens de S -perioden in alle sessies hoger is in de omhoog-groep 
dan in de omlaag-groep. 
Om te onderzoeken oí de hartslagfrekwentie in de S -perioden van de fyart-
slag-omhoog-groep hoger was dan tijdens de S -perioden, en in de omlaag-groèp 
lager was in de S -perioden dan in de S -perioden van deze groep werd eenzij-
dig getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties. De resultaten 
zijn weergegeven in de tweede rij onder Figuur 5.1. Hieruit blijkt dat in de , 
omhoog-groep de hartslagfrekwentie in alle sessies hoger is in de S -perioden 
dan in de S -perioden. In de omlaag-groep is de hartslagfrekwentie alleen in 
de eerste twee sessies en in de laatste sessie lager in de S -perioden dan in 
de S -perioden. 
Uit Figuur 5.1 blijkt verder dat er in de hartslag-omhoog-groep in de 
loop van het experiment geen verdere toename is van de hartslagfrekwentie ten 
opzichte van de lopende basislijn, zoals uit de hypothese vervacht zou worden. 
Het blijkt zelfs dat er sprake is van afname. Ook in de hartslag-omlaag-groep 
treedt er, in tegenstelling tot de verwachting, in de loop van het experiment 
geen verdere afname op van de hartslagfrekwentie. 
De resultaten met betrekking tot de hartslagfrekwentie kunnen als volgt 
worden samengevat: in alle sessies was de hartslagfrekwentie'tijdens de S - . 
perioden hoger in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep, terwijl er in de 
S -perioden geen verschillen waren. In de omhoog-groep traden discfiminatieve 
t 
hartslagverhogingen op in alle sessies, in de omlaag-groep traden slechts in 
drie sessies discriminatieve hartslagverlagingen op. In de loop van het expe-
riment nam de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep ten opzichte van de lo-
pende basislijn niet verder toe, in de omlaag-groep niet verder af. 
Gedrag 
De resultaten voor de verschillende gedragscategorieën zijn weergegeven 
in Figuur 5.2« . 
Om te onderzoeken of de tijdsduur van de gedragscategorieën verschilde 
tussen de groepen tijdens de S - en de S -perioden werd tweezijdig getoetst 
met de Mann-Whitney U—test. De resultaten zijn weergegeven in de eerste twee 
rijen onder elke afzonderlijke figuur van Figuur 5.2. Hieruit blijkt dat de 
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Figuur 5.2.: Mediaanwaarden voor de vijf gedragscategorieën. Onder*de af-
zonderlijke figuren is in de eerste en tweede rij weergegeven 
of er, tweezijdug getoetst met Mann-Whitney's U toets, per 
sessie verschillen waren in gedrag tussen de twee groepen 
tijdens de Sû- en SD-perioden. In rij 3 en 4 is weergegeven 
of er, tweezijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde 
waarnemingen, per sessie verschillen waren tussen de S^- en 
de SD-perioden binnen elke groep. 
*: p<.05 ; *: p<.0! 
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ratten in de omhoog-groep tijdens de S -perioden in alle Sessies meer lopen(W) 
en rechtop staan (It) dan de ratten in de omlaag-groep. Deze laatste snuffelen 
($) daarentegen in alle sessies meer dan de ratten in de omhoog-groep. In 
de S -perioden verschillen de groepen in geen enkele sessie van elkaar in 
hun gedrag. 
Om na te gaan of de duur van de verschillende gedragscategorieën binnen 
elke groep verschillend was tussen de S - en de S -perioden werd tweezijdig 
getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties. De resultaten zijn 
weergegeven in rij 3 en 4 van Figuur 5.2. Hieruit blijkt dat in de omhoog-
groep in alle sessies de ratten meer lopen (W) en rechtop staan (R) tijdens 
de S -perioden dan tijdens de S -perioden. Daar staat tegenover dat de ratten 
in deze groep in alle sessies minder stil zitten (X) en poetsen (G) in de 
S -perioden dan ín de S -perioden. In de omlaag-groep snuffelen (S) de ratten 
in alle sessies meer tijdens de S -perioden dan tijdens de S -perioden, ter-
wijl de ratten minder poetsen (G) dan in de S -perioden. 
De resultaten met betrekking tot het gedrag kunnen als volgt worden sa-
mengevat:de twee groepen verschillen van elkaar in rechtop staan(R),lopen(W)en 
snuffelen(S). Binnen de groepen treedt er in de omhoog-groep meer lopen (W), 
meer rechtop staan (R) en minder stil zitten (I) op in de S -perioden dan in 
de S -perioden; in de omlaag-groep treedt er in de S -perioden meer snuffelen 
(S) en minder poetsen op dan in de S -perioden. · 
Aantal beloningen 
Om na te gaan of de twee groepen verschilden in het aantal ontvangen be-
loningen werd tweezijdig getoetst met de Mann-Whitney U-test. Hieruit bleek 
dat de twee groepen in geen enkele sessie in dit opzicht van elkaar verschil-
den. 
Aantal wisselingen van het V.C. 
Om na te gaan of er een verschil was in moeilijkheidsgraad tussen de taak 
van de hartslag-omhoog-groep en die van de hartslag-omlaag-groep werd het aan-
tal criteriumwisselingen van het V.C. voor elke rat per periode berekend. In 
Figuur 5.3 zijn de mediaanwaarden per sessie voor de twee groepen weergegeven. 
Tweezijdige toetsing met Mann-Whitney's U-test toonde aan dat er in geen en-
kele sessie in dit opzicht verschil was tussen de twee groepen. 
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Figuur 5.3.: Mediaanwaarden van het aantal wisselingen чап het variabel 
criterium (V.C.) per sessie. 
DISCUSSIE 
Voor wat de bevinding betreft dat zowel de hartelagfrekwentie als het ge­
drag in alle sessies verschilden tussen de twee groepen, komen de resultaten 
van ons experiment overeen met die van een experiment uit het laboratorium 
van Black (Black et al., 1977). Deze onderzoekers probeerden eveneens de hart-
slagfrekwentie vän vrij bewegende ratten operant te conditioneren met positie-
ve I.C.S. als reinforcer en met gelijktijdige registratie van het gedrag. 
Wat de hartslagfrekwentie betreft kwamen zij tot een ander resultaat dan dat 
van ons experiment: bij geen van de drie door hen vergeleken shapingsprocedu-
res werden in de hartslag-omlaag-groep discriminatieve hartslagverlagingen ge-
vonden, terwijl er in de omhoog-groep duidelijke discriminatieve hartslagver-
hogingen werden gevonden. Zij concluderen uit deze bevinding dat het voor rat-
ten in een leersituatie waarin positieve I.C.S. als beloning wordt gebruikt 
gemakkelijker is om te leren hun hartslagfrekwentie te verhogen dan te leren 
deze te verlagen. In ons onderzoek zijn er voor deze conclusie geen aanwijzing-
en op basis van het aantal criteriumwisselingen en het aantal ontvangen belo-
ningen, daar deze in beide groepen gelijk zijn. Wíl is het zo dat er in de hart 
slag-omhoog-groep in meer sessies discriminatieve hartslag-verhogingen optreden 
(Vijf sessies) dan er in de omlaag-groep discriminatieve hartslagverlagingen 
optreden (drie sessies), maar deze laatste zijn, anders dan bij het experiment 
van Black et al, wÊl aanwezig. Het is waarschijnlijk dat het gebruikte type re-
inforcer in beide experimenten zijn invloed heeft doen gelden op de resultaten 
en wel via het ongeconditioneerde effect van positieve I.C.S. op het gedrag. 






teit tot gevolg heeft in de situatie waarin de I.C.S. wordt gegeven (Christo-
pher en Butter, 1968). Hierdoor zal indirect de hartslagfrekwentie toenemen, 
los van de eventuele effecten van de conditioneringsprocedure. Dit zal het ge-
makkelijker maken hartslagverhogingen te conditioneren dan hartslagverlagingen. 
De cruciale vraag is echter niet zozeer of deze ongeconditioneerde en/of klas-
siek geconditioneerde effecten optreden, dan wel of de gebruikte conditione-
ringsprocedure krachtig genoeg is om deze effecten te domineren. Bij de drie 
shapingsprocedures die bij het experiment van Black et al. gebruikt werden, 
was dit kennelijk bij de omlaag-groep niet het geval. Bij de door ons gebruik-
te shapingsprocedure is dit in beide groepen wél het geval, aangezien in de om-
hoog-groep discriminatieve hartslagverhogingen werden gevonden, in de omlaag-
groep discriminatieve hartslagverlagingen. 
Uit de resultaten van ons experiment komt evenwel naar voren dat ook de 
door ons gebruikte shapingsprocedure niet erg effectief is. Dit blijkt uit 
het feit dat de ratten in beide groepen per sessie bijna steeds het maximaal 
aantal criteriumwisselingen haalden, terwijl de hartslagverschilscote in de 
omhoog-groep niet toenam, maar zelfs geleidelijk aan afnam en de hartslagver-
Schilscore in de omlaag-groep niet verder afnam maar ongeveer gelijk bleef. 
Dit wijst erop dät de ratten in beide groepen het criterium gemakkelijk kon-
den halen zonder de hartslagfrekwentie in toenemende mate respectievelijk te 
verhogen of te verlagen. De door Black en zijn medewekers gebruikte shapings-
procedures waren allen gebaseerd op het principe van respectievelijk toenemen-
de en afnemende hartslagfrekwenties als criterium. Dit principe heeft het na-
deel dat de proefdieren snel het plafond van de maximaal haalbare hârtslagfre-
kwentie bereiken, het criterium te moeilijk wordt en daardoor extinctie op-
treedt. De door ons gebruikte shapingsprocedure heeft dit nadeel niet, maar 
heeft het bezwaar dat hij voor de proefdieren niet dwingend genoeg is. 
Uit de resultaten van het beschreven experiment blijkt dat bij de gevon-
den verschillen in hartslagfrekwentie steeds duidelijke verschillen optreden 
in lopen (W), rechtop staan (R) en snuffelen (S). Hieruit blijkt dat in alle 
perioden van het experiment het gedrag een belangrijke rol speelt. Om die re-
den kunnen de resultaten van dit experiment het beste worden geïnterpreteerd 
in termen van "operante controle" en niet in termen van "operante conditione-
ring" van autonome activiteit. 
-69-
/ 
ЛООРОЗТиК VI ' De invloed van beperking van skeletomotorische 
activiteit op de operante conditionering van de 
hartslagfrekwentie I 
INLEIDING 
De experimenten die in de voorafgaande hoofdstukken zijn beschreven 
hebben duidelijk aangetoond dat er éen samenhang bestaat tussen de hoogte van 
de hartslagfrekwentie en de vijf door ons gehanteerde gedragscategorieën: 
deze samenhang werd aangetoond in experiment 2 van Hoofdstuk II', in Hoofdstuk 
lilt in experiment 1 van Hoofdstuk IV en in Hoofdstuk V. De vraag die zich 
daarbij steeds opdrong was welke invloed de reinforcementprocedure uitoefent 
op elk van beide variabelen (hartslagfrekwentie en gedrag): is het zo dat door 
deze procedure het gedrag wordt gemodificeerd en via het gedrag indirect dè 
hartslagfrekwentie, 6f wordt de hartslagfrekwentie direct door de reinforce-
mentprocedure gemodificeerd? Op basis van de resultaten van de conditionerings-
experimenten én van ander onderzoek werd in de discussie van de voorafgaande 
hoofdstukken geconcludeerd dat het waarschijnlijk is dat bij onze experimenten 
allereerst het gedrag verandert en als gevolg daarvan de hartslagfrekwentie. 
Hieruit valt Ïvenwel nog niet af te leiden in hoeverre veranderingen in' 
gedrag een noodzakelijke voorwaarde zijn om operant gecontroleerde hartslag-
veranderingen tot stand te brengen. Op g^ond van theorieën die uitgaan van de 
onverbrekelijke samenhang tussen het cardio-vasculaire en het skeletomotori-
sche systeem (bijvoorbeeld Obrist et al., 1970), kan men verwachten dat dit 
zeker het geval is. Deze samenhang wordt vanuit eenzelfde oriëntatie aangege-
ven met de door Bindra geïntroduceerde term "viscero-soma£isch,e" activiteit 
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(Bindra, 1976). Hij wijst er daarbij op dat als gevolg van deze samenhang 
operante controle van autonome activiteit het beste kan worden opgevat als 
"the shaping of fine viscerosomatic reactions". Dit impliceert volgens hem 
dat viscerale reacties in feite "operant' geconditioneerd" worden door díe 
houdingen en spiertoestanden te conditioneren die gepaard gaan met specifieke 
autonome veranderingen. De recente bevinding dat de hartslagfrekwentie van 
gecurariseerde ratten niet operant geconditioneerd kan worden, kan in dit 
kader geïnterpreteerd worden als een aanwijzing dat skeletomotorische veran-
deringen een noodzakelijke voorwaarde zijn'om operant gecontroleerde veran-
deringen in hartslagfrekwentie tot stand te brengen (zie Hoofdstuk I). Deze 
opvatting is tegenovergesteld aan die van Miller die met de termen "plastici-
teit en specificiteit van autonoom responderen" onder meer wilde aangeven 
dat autonome parameters los van skeletomotorische veranderingen operant kun-
nen worden geconditioneerd. Dit impliceert dat skeletomotorische verandering 
geen noodzakelijke voorwaarde is voor operant geconditioneerde veranderingen 
in cardiovasculaire activiteit. 
De bedoeling van het experiment dat in dit hoofdstuk wordt beschreven, 
is na te gaan in hoeverre blokkering van een aantal door ons geregistreerde 
motorische activiteiten (W, R, G) de operante controle van de hartslagfre-
kwentie beïnvloedt. Of om in termen van Bindra te spreken: in hoeverre is 
"displacement of the body as a whole" (waarbij· de groffe musculatuur betrok-
ken is) een noodzakelijke voorwaarde om operant gecontroleerde hartslagver-
anderingen tot stand te brengen en in hoeverre zijn de "fine viscerosomatic 




De proefdieren waren 16 mannelijke albino ratten (Wistar) met een ge-
wicht variërend tussen'270 en 305 gram (gemiddeld gewicht: 291 gram). De 
huisvesting en operatie waren identiek aan die van de ratten uit de vorige 
experimenten. 
Apparatuur 
De gebruikte apparatuur was in het algemeen dezelfde als die welke bij 
de vorige experimenten werd gebruikt. Een nieuw element in ie opstelling 
werd gevormd door het harnas waarin de ratten zich tijdens het experiment 
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bevonden. Hiertoe werd gebruik gemaakt van een commercieel beschikbaar plexi­
glas "reetraining device" (Narco-Bio-Systems, Rat Holder Base: 709-0200 en 
Animal Housing 709-0201). De rat lag losjes in dit harnas en werd nergens be­
kneld. In deze toestand bestaat de mogelijkheid tot beperkte motorische acti­
viteit zoals "snuffelen". Ook kunnen de dieren "worstelen" ("struggling"). 
Met het knoppenkastje werd de somatomotor!sсЦе activiteit als volgt geregis­
treerd: telkens als het proefdier een voor de observator waarneembare beweging 
vertoonde, werd ë€n bepaalde knop van het knoppenkastje continu ingedrukt. Als 
het proefdier geen waarneembare beweging vertoonde werd géén knop van het kast-
je ingedrukt. 
De proefdieren ontvingen schok via een staartelectrode welke in de vorm 
van een klem rond de basis van de staart was bevestigd. De schok (I mA, 100 Hz, 
300 msec), werd gegenereerd door een Campden schok generator (Campden, 521S). 
Procedure 
Eén 5 twee weken na de operatie verden de proefdieren in de experimentele 
situatie gebracht. Ze werden gedurende tien.dagelijkse sessies op vaste tijd-
stippen getraind. Tussen de vijfde en zesde sessie Werd de training twee dagen 
onderbroken (weekend). Elke aessie duurde 60 minuten en was opgebouwd uit 
twaalf 5 minuten perioden die elkaar als S en S afwisselden. Elke sessie 
begon met een S -perioden en werd voorafgegaan door een 30 minuten durende 
habituatie-periode. De omstandigheden in de experimenteerkamer waren dezelfde 
als die bij de vorige experimenten. 
Tijdens de S -perioden was de lamp boven de rat steeds aan en kon het 
dier schok en auditieve feedback krijgen. Deze gebeurtenissen waren uitgeslo-
ten tijdens de S -perioden en tijdens de 20 seconden durende "time-out" perio-
de welke tijdens de S volgde op de schok., Uit vooronderzoek bleek dat bij 
geharnaste ratten een "time-out" periode van 20 seconden voldoende was om de 
hartslagfrekwentie na schok op het oude niveau te laten terugkeren. 
De conditioneringsprocedure was als volgt: om schok te vermijden moest 
ëën groep ratten (omhoog-groep) een bepaald aantal I.B.I.'s leveren die kor-
ter waren dan een bepaald vast criterium (het "reinforcement-criterium"), een 
andere groep (omlaag-groep) moest eenbepaald aantal I.B.I.'s leveren die 
langer waren dan het vaste criterium. Dit vaste criterium werd tijdens de 
eerste sessie als volgt vastgesteld: in de eerste S -periode werd begonnen met 
een criterium dat, naar schatting, gemakkelijk te halen was voor de ratten. 
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Er werd tegelijkertijd voor gezorgd dat elk proefdier in deze eerste S -
periode minstens ëën schok ontving. In de volgende S -perioden werd het vas-
te criterium na elke S -periode met 10 S.P.M, gemakkelijker gemaakt tot het 
proefdier een S -periode zonder een enkele schok beëindigde. Vanaf deze S -
periode werd het vaste criterium constant gehouden en begonnen met het mani-
puleren van het variabele criterium (het "shapingscriterium"). Alle proef-
dieren bereikten de schokloze S -periode vóór het einde van de eerste zit-
ting. 
N De manipulatie van het shapings-criterium verliep als volgt: het aan-
tal gevraagde overschrijdingen Van het vaste criterium werd geleidelijk aan 
moeilijker gemaakt. Begonnen werd steeds met 6 overschrijdingen in 1 seconde. 
Kreeg de rat in één S -periode geen enkele schok dan werd het shapings-
criterium moeilijker gemaakt en werd van de rat gevraagd om 12 overschrij-
dingen te leveren in 2 seconden enz. Het maximale aantal overschrijdingen 
bedroeg 30 in 5 seconden. Werd dit gehaald dan werd het vaste reinforcement-
criterium 10 S.P.M, verhoogd (hartslag-omhoog-groep) of verlaagd (hartslag-
omlaag-groep) en werd weer met een shapings-criterium van 6 per 1 seconde be-
gonnen. Nóch het shapings-criterium, noch het reinforcement-criterium werd 
ooit gemakkelijker gemaakt, met uitzondering van de eerste sessie. 
Tijdens de conditionering kreeg de rat auditieve feedback over de hoogte 
van zijn hartslagfrekwentie. Dit gebeurde als volgt: telkens wanneer er één 
I.B.I. kwam dat het reinforcement-criterium niet haalde weerklonk een toon. 
Deze bleef aan zolang het proefdier I.B.I.'s produceerde die het reinforcement-
criterium niet haalden. Zodra dit wél het geval was verdween de toon. Bij elk 
I.B.I. dat,het reinfbrcement-criterium niet haalde werd een module van het . 
modulair systeem getriggerd welke na een tijdsverloop van 10 seconden (vermeer-
derd met de tijd van het shapings-criterium) op zijn beurt de schokgenerator 
triggerde. Dit laatste kon door de rat voorkomen worden door tijdens deze pe-
riode het gewenste aantal overschrijdingen te leveren. In dat geval werd de 
module gereset en bijgevolg de schok vermeden. Slaagde de rat er niet in het 
gewenste aantal overschrijdingen te leveren, dan werd de schokgenerator ge-
triggerd en volgde een 20 seconden durende time-out periode gedurende welke 
de lamp, de toon, de schok en de gehele conditioneringsprocedure uitgescha-




Voor elk proefdier afzonderlijk werd met behulp van de P.D.P. 11/45 
van het Psychologisch Laboratorium te Nijmegen, de hartslagfre-
kwentie berekend voor elke S - en S -periode. Op deze gegevens werden de sta-
tistische analyses uitgevoerd. Evenals bij de vorige experimenten hebben de 
resultaten van de S uitsluitend betrekking op de "time-in" perioden. 
In Figuur 6.1 zijn de mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie per ses-
sie weergegeven voor de hartslag-omhoog en omlaag-groep tijdens de S - en 
S -perioden. 
Om na te gaap of de hartslagfrekwentie tijdens de S -perioden van de 
hartslag-omhoog-groep per sessie hoger was dan tijdens de S -perioden van de 
hartslag-omlaag-groep werd eenzijdig getoetst met behulp van de Mann-Whïtney 
U-test. Om na te gaan of er per sessie een verschil in hartslagfrekwentie 
was tussen de twee groepen tijdens de S -perioden werd tweezijdig getoetst 
met de Mann-Whitney U-test. Dfe resultaten zijn weergegeven onder Figuur 6,1. 
Hieruit blijkt dat in sessie 3 t/m 10, de hartslagfrekwentie in de S -perio-
den van de omhoog-groep hoger is dan tijdens de S -perioden van de omlaag-
groep. Tijdens de S -perioden blijkt er alleen een verschil in hartslagfre-
kwentie tussen de twee groepen te zijn in sessie β. 
Discriminatieve hartslagveranderingen in de verwachte richting traden 
niet op in de hartslag-omhoog-groep, zodat hier niet getoetst werd. Om te 
D ' 
toetsen of de hartslagfrekwentie in de S -perioden van de hartslag-omlaag-
groep lager was dan in de S -perioden werd eenzijdig getoetst met behulp van 
Wilcoxon'e toets voor gepaarde waarnemingen. De resultaten zijn weergegeven 
in de derde rij onder Figuur 6.1. Hieruit blijkt dat de hartslagfrekwentie 
in alle sessies van het experiment lager is tijdens de S -perioden dan tij­
dens de S -perioden van de hartslag-omlaag-groep. 
Uit Figuur 6.1 blijkt dat de hartslagfrekwentie in de hartslag-omhoog-
groep in de loop van het experiment niet, zoals verwacht zou moeten worden, 
verder toeneemt teriOpzichte van de lopende basislijn. Er is integendeel zelfs 
sprake van een afname. Om na te gaan of er in de loop van het experiment in 
de omlaag-groep een verdere afname was van de hartslagfrekwentie ten opzichte 
van de lopende basislijn werd met behulp van Wilcoxon's toets voor gepaarde 
waarnemingen getoetst of 4ε hartslagverschilscores in zitting 1 hoger waren ν 
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Mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie tijdens S - en S -perio­
den van de hartslag-omhoog-groep (t) en de hartslag-omlaag-groep 
( i ) . Onder de figuur is in rij 1 aangegeven of, eenzijdig getoetst 
met de Mann-Whitney U toets, de hartslagfrekwentie in de S^-perio-
den per sessie hoger is in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. 
In de tweede rij is aangegeven of er, tweezijdig getoetst met de 
Mann-Uhitney U test, tijdens de S"-perioden per sessie verschillen 
waren tussen de twee groepen. In rij 3 en 4 is aangegeven of, een­
zijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor gepaarde waarnemingen, 
de hartslagfrekwentie in de hartslag-omhoog-groep tijdens de S D-
perioden hoger was dan tijdens de S^-perioden en in de omlaag-
groep lager was in de S^-perioden dan in de S^-perioden. 
*: p^.05 ; *: p<.01 
dan in zitting tien. Dit bleek inderdaad het geval (Eenzijdige toetsing; 
N-8; T=l; ρ <,01). 
Om een nauwkeuriger beeld te krijgen van het verloop van de hartslagfre­
kwentie binnen de sessies zijn in Figuur 6.2 de hartslagverschilscores per 
periode van elke sessie voor de twee groepen weergegeven. Onder de figuur is 
weergegeven of, eenzijdig getoetst met Mann-Whitney's U-toets, de hartslag­
verschilscores hoger waren in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. Hier-
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Figuur 6.2.: Mediaanwaarden van de hartslagverschilscores voor de omhoog-
groep (t) en de omlaag-groep (I)· Onder de figuur is aangegeven 
of, eenzijdig getoetst met Mann-Whitney's U test, de hartslag-
verschilscore per periode en per sessie hoger was in de omhoog-
groep dan in de omlaag-groep, 
* *: p«S.05 ; *: p<.01 
-76-
uic blijkt,dat dit weliswaar in de meeste perioden het geval is, maar niet in 
alle. Opvallend is verder dat in de eerste periode van elke sessie, waar in 
beide groepen een forse hartslagverlaging optreedt, de twee groepen slechts 
in drie van de tien sessies van elkaar verschilden. 
Activiteit 
Voor elk proefdier werd per S - en per S -periode de activiteit berekend 
in percentages. In Figuur 6.3 zijn de mediaanwaarden van activiteit per ses-
sie weergegeven. 
Met behulp van de Mann-Whitney U-test werd tweezijdig getoetst of de ac-
tiviteit tijdens de S - en S -perioden per sessie verschillend was tussen de 
groepen. De resultaten zijn weergegeven onder Figuur 6.3 in de eerste twee rij-
en. Hieruit blijkt dat de activiteit tijdens de S -perioden in negen sessies 
hoger is in de omhoog-groep dan in de omlaag-groep. Tijdens de S -perioden 
blijken er geen verschillen in activiteit tussen de groepen te bestaan. 
Om te toetsen of de activiteit binnen elke groep tijdens de S -perioden 
verschillend was van die tijdens de S -perioden, werd tweezijdig getoetst met 
behulp van Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties. Ce resultaten zijn weer-
gegeven onder Figuur 6.3 (derde en vierde rij). Hieruit blijkt dat in de om-
hoog-groep de activiteit in drie sessies lager is in de S -perioden dan in de 
S -perioden en dat in de omlaag-groep de activiteit in alle sessies lager is 
in de S -perioden dan in de S -perioden. ' , 
Om een nauwkeuriger beeld te krijgen van het verloop van de activiteit 
binnen elke sessie zijn in Figuur 6.4 de activiteitsverschilscores per perio-
de voor elke groep weergegeven. Onder de figuur is het resultaat van een twee-
zijdige toetsing met Mann-Whitney's U-tqets weergegeven ten aanzien van de 
vraag of de activiteitsverschilscores in de omhoog-groep hoger waren dan in de 
omlaag-groep. Hieruit blijkt dat de activiteit binnen de sessies in grote lij-
nen eenzelfde patroon volgt als de hartslagfrekwentie: in beide groepen zijn 
er in het algemeen grote verlagingen in de eerste periode' van elke sessie, 
die daarna weer verdwijnen. In tegenstelling tot de hartslagverschilscores 
daarentegen, verschillen de activiteitsverschilscores in geen enkele sessie 
tussen de twee groepen, zodat in dit geval gesproken kan worden van eep zeke-
re dissociatie tussen hartslagfrekwentie en gedrag. 
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Figuur 6.3. : Mediaanwaarden van de activitfeitsscores tijdens de S - en S -
perioden van de hartslag-omhoog-groep (t) en de hartslag-omíaag-
groep (¿). Onder de figuur is in de eerste tvee rijen aangegeven 
òf et, tweezijdig getoetst met Mann-Whitney's U toets, per sessie 
- verschillen waren in activiteit tijdens de S^- en S"-perioden. 
In 3 en A is aangegeven of er, tweezijdig getoetst met Wilcoxon's 
toets voor gepaarde waarnemingen, binnen elke groep per sessie 
verschillen waren in activiteit tussen de S^- en S^-perioden. 
*: p<.J)5 ; *: p<.OI 
Schokken 
In Figuur 6.5 zijn voor elke groep de mediaanwaarden voor het aantal 
schokken per pepiode van elke sessie weergegeven. Per sessie en per periode 
werd met behulp van Mann-Whitney's U-test tweezijdig getoetst of er verschil-
len waren in cantal ontvangen schokken. De resultaten hiervan zijn weergege-
ven onder Figuur 6.5. Hieruit blijkt dat in sessie 6, 8, 9 en 10 het aantal 
ontvangen schokken hö.ger is in de hartslag-omhoog-groep dan in de omlaag-
groep, Verder blijkt dat het gev^l rn elke eerste periode van elke sessie 
(met uitzondering van sessie 1+2) üet aantal ontvangen schokken bìijkt hoger 
in de omhoog—groep in dë laatste periode van elke sessie (met uitzondering 
van sessie 3, 5 en 9). 
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Figuur 6.Α.: Mediaanwaarden van de activiteitçverschilscores -voor de om-
hoog-groep O) en de omlaag-groep (J·). Onder de figuren is 
aangegeven of er, tweezijdig getoetst met Mann-Whitney's 0 
toets, verschillen waren in activiteitsverschilscores tus-
sen de twee groepen. *: p<.05 ; *: p<.01 
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Figuur 6.5.: Mediaanwaarden van het aantal ontvangen schokken in de twee 
groepen. Onder de figuren is weergegeven of, tweezijdig ge­
toetst met Mann-Whitney's U toets, er per periode en per 
sessie' verschillen waren tussen de groepen in aantal ontvan­
gen schokken. *: p<.0 5 ; *: p<.01 
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Figuur 6.6. :Mediaanwaardei) van het aantal cri teriumwisselingen in de twee 
groepen. Onder de fieuur is aangegeven of er, tweezijdig ge­
toetst met Mann-Whitney's U toets,per sessie en over het hele 
experiment verschillen waren in aantal criteriumwisselingen 
tussen de twee groepen. *: p'í.QS ; Φ: p<.01 
Veranderingen in het criterium 
Om na te gaan of er verschillen waren in moeilijkheidsgraad tussen de 
leertaak van de twee groepen werd met behulp van Mann-Whitney's U-toets twee­
zijdig getoetst of er verschillen waren tussen de twee groepen in het aan­
tal wisselingen van het V.C. De resultaten hïervan zijn weergegeven in 
Figuur 6.6. Hieruit blijkt dat de ratten in de hartslag-omlaag-groep in to-
taal meer criteriumwisselingen vertoonden dan die in de hartslag-omhoog-
groep. Per sessie was dit het geval in sessie 6 en in sessies 8, 9 en 10. 
DISCUSSIE 
De belangrijkste bevinding van het huidige experiment is dat in de om-
laag-groep de hartslagfrekwentie tijdens de S -perioden aanzienlijk lager is 
dan tijdens de S -perioden. Daarentegen is er in de omhoog-groep geen sprake 
van hogere hartslagfrekwentie in de S -perioden dan in de S -petioden. In 
deze groep is zelfs sprake van beperkte hartslagverlagingen in de S -perioden. 
Hieruit moet geconcludeerd worden dat er bij de resultaten van dit experiment 
geen bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen optreden en er bij-
gevolg aan de criteria voor plasticiteit van autonoom responderen (zie Hoofd-
-Hl-
stuk I) niet voldaan is. 
In onderzoek met vrij bewegende ratten vaar ook een shock-avoidance 
situatie werd gebruikt werden wél discriminatieve hartslagverhogingen gevon-
den (Brener et al., 1977j Brener et al., 1978; Hoofdstuk IV van dit proef-
schrift). Ofschoon deze laatste experimenten verschillen in procedure en 
leersituatie, zijn de overeenkomsten in de resultaten eenduidig: discrimina-
tieve hartslagverhogingen treden daar op waar tevens discriminatieve verho-
gingen in motorische activiteit optreden.-In het huidige experiment treden 
deze in de hartslag-omhoog-groep niet alleen op, maar er treedt zelfs een 
beperkte verlaging op, omgeveer in dezelfde mate als dat bij de hartslagfre- ' 
kwentie het geval is (zie Figuur 6.1 en 6.3). Dit is een aanwijzing dat de 
afwezigheid van discriminatieve hartslagverhogingen in het huidige experi-
ment/ het gevolg is van de aangebrachte beperking van de skeletomotorische 
activiteit. Overeenkomstige resultaten zijn gevonden door Obrist et al. , 
(1975) bij menselijke proefpersonen: als bij mensen shock-avoidance contin-
gent wordt gemaakt aan hartslagverhoging dan blijkt de mate van operante con-
troleerbaarheid van de hartslagfrekwentie omgekeerd evenredig aan de mate 
van skeletomotorische beperking. Deze resultaten en die van οπέ experiment 
ondersteunen de in de inleiding van dit hoofdstuk geformuleerde hypothese 
dat voor de conditionering van bidirectionele discriminatieve hartslagver­
anderingen operant geconditioneerde veranderingen in motorische activiteit 
een noodzakelijke voorwaarde zijn. 
De vraag is waarom skeletomotorische beperking in, ons experiment tot 
gevolg had dat er in de omhoog-groep geen discriminatieve hartslagverhoging­
en optraden, maar in de omlaag-groep wél discriminatieve verlagingen. Aller-
eerst is het zo dat, in tegenstelling tot de hartslag-omhoog-groep, er in de 
hartslag-omlaag-groep duidelijke discriminatieve verlagingen optreden in 
skeletomotorische activiteit. Dit verklaart voldoende waarom er discrimina-
tieve hartslagverlagingen optreden. De volgende vraag is dan waarom er onder 
4e omstandigheden van het huidige experiment in de omlaag-groep zulke omvang-
rijke discriminatieve verlagingen optreden in hartslagfrekwentie én gedrag, 
maar in de omhodg^groep geen discriminatieve verhogingen in één van beide 
parameters. De verklaring hiervoor moet waarschijnlijk gezocht worden in de 
effecten van klassieke conditionering. Het is een goed gedocumenteerde bevin-
ding dat bij geharnaste ratten de klassiek geconditioneerde reactie op schok 
een forse hartslagverlaging is (Fitzgerald en Teyler, 1-970). Dat dit effect 
in ons experiment.aanwezig is blijkt onder meer uit het feit dat in beide 
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groepen deze hartslagverlaging in de eerste periode van elke sessie aanwezig 
is, met uitzondering van de eerste sessie, waar blijkbaar de CR no.g niet 
tot stand is gekomen. In voorafgaande hoofdstukken is er op gewezen dat ge-
bruikmaking van het bidirectionele design de ongeconditioneerde en/of klas-
siek geconditioneerde effecten van het gebruikte type reinforcer op de hart-
slagfrekwentie niet uitsluit, maar constant houdt (dit laatste uiteraard al-
leen als aan de eisen van gelijke verdeling van de reinforcers over de groe-
pen is voldaan). Het gevolg van het aanwezig blijven van ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioneerde reacties op schok kan zijn dat bijvoorbeeld een 
klassiek geconditioneerd effect 'op hartslagfrekwentie zo sterk is in beide 
groepen dat er van bidirectionele veranderingen van gelijke omvang geen spra-
ke meer is. Dit laatste is het geval in ons experiment. De klassiek gecondi-
tioneerde hartslagverlaging is blijkbaar in beide groepen zo groot dat hart-
slagverhogingen in de omhoog-groep onmogelijk zijn geworden, hartslagverla-
gingen daarentegen heel gemakkelijk tot stand komen. Dit laatste wordt beves-
tigd door het groter aantal criteriumuisselingen in de omlaag-groep dan in de 
omhoog-groep én door het groter aantal shocks in de omhoog-groep in de laat-
ste sessies van het experiment. 
De vraag rijst nu in hoeverre de operante conditioneringsprocedure nog 
een rol heeft gespeeld bij de resultaten van het huidige experiment. Door-
slaggevend voor de beantwoording van deze vraag is of de gevonden verschillen 
in hartslagfrekwentie tussen de twee groepen geheel en al te verklaren zijn 
uit ongeconditioneerde dan wel klassiek geconditioneerde effecten van schok. 
Hiertoe is allereerst nodig dat het aantal schokken gelijkelijk over ide twee 
groepen verdeeld is. Uit de statistische analyse bleek dat dit per sessie 
níet hetgeval is in vier sessies in de tweede week van het experiment. In de 
overige sessies zijn er weliswaar per sessie geen verschillen tussen de groe-
pen, maar uit Figuur 6.5 blijkt dat het patroon van de schokken in alle ses-
sies volkomen tegenovergesteld is in de twee groepen: vanaf sessie 2 (waar 
ook de klassiek geconditioneerde hartslagverlaging in de eerste periode voor 
het eerst duidelijk optreedt), krijgen de ratten in de omhoog-groep in de 
eerste perioden van elke sessie tneer schokken dan de omlaag-groep, terwijl 
het omgekeerde het geval is in de laatste perioden'van elke sessie. Dit gege-
ven kan tesamen met de klassiek geconditioneerde hartslagfrekwentieverlaging 
(CR) op schok bij geharnaste ratten de resultaten van de hartslagfrekwentie 
zoals die in Figuur 6.2 zijn weergegeven als volgt verklaren: vanaf sessie 2 
treedt in beide groepen in de eerste periode van elke sessie de CR (hart-
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slagverlaging) op. Dit leidt ertoe dat de omlaag-groep in deze perioden het 
criterium gemakkelijk haalt en dus vrijwel geen schokken Krijgt. De omhoog-
groep daarentegen kan om dezelfde reden hpt criterium helemaal niet halen en 
krijgt daardoor zeer veel schokken in deze perioden. Voor de hartslag-omlaag-
groep betekent dit een snelle criteriumwisseling waardoor het steeds moeilij-
ker wordt dit criterium te halen en dus het aantal schokken toeneemt. Dit 
laatste zal de proefdieren in nog grotere moeilijkheden brengen daar de onge-
conditioneerde effecten van schok (in elkaar krimpen en de daaraan gekoppelde • 
hartslagverhoging) waarschijnlijk niet helemaal floor onze time-out perioden 
werden geëlimineerd. Op dezelfde wijze zal bij de omhoog-groep het grote aan-
tal schokken in de eerste perioden van elke sessie het voor de proefdieren 
gemakkelijker maken het criterium in de daaropvolgende perioden wél te halen 
en daardoor zal het aantal schokken geleidelijkaan afnemen. Hiermede is wél 
het merkwaardige verloop in de hartslag binnen elke sessie verklaard, maar 
nog niet het verschil in hartslagverschilscores tussen de groepen. Dit ver-
schil kan niet zonder1 meer toegeschreven worden aan de ongeconditioneerde 
effecten van schok (hartlagverhoging). Dit zou immers impliceren dat de hárt-
slagfrekwentie hoger zou zijn naarmate het aantal schokken toeneemt. Dit is 
nóch in de omhoog-groep, nóch in de omlaag-groep het geval. Het verschil in 
hartslagfrekwentie kan evenmin uitsluitend toegeschreven worden aan klassiek 
geconditioneerde reacties op schok. Dit zou immers impliceren dat de hartslag-
frekwentie lager zou zijn naarmate het' aantal schokken toeneemt. Ook dit is 
in geen van beide groepen het geval. Hieruit mag evenwel nog niet geconclu-
deerd worden dat de gevonden hartslagverschillen toegeschreven moeten worden 
aan de operante conditioneringsprocedure. Veel aannemelijker is dat de klassie-
ke conditioneringsprocedure in beide groepen de resultaten verklaart, maar met 
dien verstande dat de klassiek geconditioneerde hartslagveranderingen tussen 
beide groepen verschillend worden als gevolg van het hierboven beschreven ver-
schil in de verdeling van de schokken. De krachtige hartslagverlaging die aj.s 
gevolg van klassiek conditionering in beide groepen optreedt wordt in de 
omhoog-groep onmiddellijk onderbroken door schok, in de omlaag-groep níet. 
Op deze wijze wordt voorkomen dat de CR χη de omhoog-groep op hetzelfde ni­
veau komt als in de omlaag-groep. De aldus ontstane verschillen in hartslag­
frekwentie kunnen bijgevolg eenvoudiger verklaard worden dan door de operante 
conditioneringsprocedure. 
In het voorafgaande is èr al op gewezen dat de veranderingen in motori-
sche activiteit in grote lijnen hetzelfde patroon rvolgen als die van de 
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hartslagfrekwentie; discriminatieve verlagingen in de omlaag-groep, geen dis-
criminât ieve verhogingen in de omhoog-groep maar zelfs verlagingen. Ook het 
verloop binnen de sessies vertoonde een gelijk patroon. Daar staat tegenover 
dat er een duidelijke dissociatie tussen hartslagfrekwentie en activiteit 
ι 
ontstaat wanneer uitgegaan wordt van de verschilscores: deze verschillen voor 
de hartslagfrekwentie in alle sessies tussen de twee groepen, voor motorische 
activiteit slechts in ëén sessie. Een verklaring hiervoor kon niet gevonden 
worden in verschillende in lopende basislijn daar de twee groepen in de S -
perioden noch in hartslagfrekwentie, noch in activiteit van elkaar verschillen. 
Waarschijnlijker is dat de activiteit in de omlaag-groep niet voldoende daal-
de ten opzichte van de voorafgaande S -periode om nog te verschillen van de 
ook in de omhoog-groep optredende daling van de activiteit ten opzichte van 
de S -periode. Bij de hartslagfrekwentie was de daling in de omlaag-groep 
blijkbaar groot genoeg om te verschillen van de daling in de omhoog-groep. 
De conclusie van deze bevinding is dezelfde als die welke bij de resultaten 
van het tweede experiment van Hoofdstuk IV werd getrokken: er treden hart-
slagveranderingen op die niet uitputtend verklaard kunnen worden uit veran-
deringen m gedrag. 
Tenslotte kan naar aanleiding van de resultaten van het huidige experi-
ment de vraag gesteld worden in hoeverre het gebruikte type reinforcer daar-
bij een rol gespeeld heeft. Het is bovendien denkbaar dat de combinatie van 
skeletomotorische beperking en schok bepalend was voor de resultaten. Verder 
onderzoek, zal uitsluitsel over deze vragen moeten geven. Dat geldt ook voor 
de vraag in hoeverre andere shapingsprocedures ën/óf andere beloningsschema's 
tot verschillende resultaten leiden. 
ч 
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HOOFDSTUK VII De invloed van beperking van skeletomotorísche 
activiteit op de operante conditionering van de 
hartsiagfrekwentie I I 
INLSIDING 
la Hoofdstuk V is er al op gewezen dat een van de implicaties van Miller's 
opvatting over de"plasticiteit,van autonoom responderen" is dat de operante 
conditioneringsprocedure zou leiden tot omvangrijke discriminatieve hartslag-
veranderingen in beide groepen van het bidirectionele design, ongeacht het 
gebruikte type reinforcer. Zou de aard van de reinforcer van beslissende in- ' 
vloed zijn op de richting van dl hartslagverandering in de twee groepen, dan 
zouden deze veranderingen inmers in hun geheel óf voor een belangrijk gedeel-
te' het gevolg kunnen zijn van ongeconditioneerde en/of klassiek geconditio-
neerde effecten van çle reinforcer op de hartsiagfrekwentie. Er zou in dat ge-
val weinig reden meer zijn om te spreken van "de plasticiteit van autonoom 
responderen". De resultaten van het experiment dat in het vorige hoofdstuk 
is beschreven, ondermijnen deze notie om bovengenoemde redenen. Uit deze re-
sultaten blijkt dat, onder condities van skeletomotorísche beperking en met 
een aversieve stimulus als reinforcer, discriminatieve hartslagverhogingen 
onmogelijk zijn, terwijl discriminatieve hartslagverlagingen gemakkelijk tot 
stand komen, 
Het experiment dat in dit hoofdstuk wordt beschreven heeft tot doel na 
te gaan wat de invloed is van skeletomotorísche beperking op de operante con-
ditioneerbaarheid van de hartsiagfrekwentie, wanneer een positieve reinfor-
cer wordt gebruikt. Om vergelijkbaarheid met de vrij-bewegende toestand te 
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opcimaliseren werd, anders dan bij het in het vorige hoofdstuk beschreven ex-
periment, bij twee groepen geharnaste ën bij twee groepen vrij bewegende rat-
ten de hartslagfrekwentie onder operante 'contingenties gebracht. 
METHODE 
Van vier groepen ratten werden er twee getraind hun hartslagfrekwentie te 
verhogen, twee deze te verlagen. Zowel van de twee groepen die hun hartslag-
frekwentie moesten leren verhogen als van die welke deze moesten leren verla-
gen werd één groep getraind in vrij bewegende toestand,vde andere onder con-
dities van beperking in skeletomotorische activiteit. 
Subjecten 
De proefdieren waren 32 mannelijke albino ratten (Uistar) met een gewicht 
variërend tussen 240 en 330 gram (gemiddeld gewicht: 276 gram). Zij werden op 
dezelfde wijze gehuisvest en voorzien van hartslagelectrodes als de ratten 
uit de vorige experimenten. Daarnaast werden diepte-electrodes (Plastic Pro-
ducts Company, MS 303, SS, 008) geïmplanteerd in de laterale hypothalamus. 
Coördinaten waren: 1,5 mm lateraal; 5,4 mm anterior; 8,5 mm beneden de dura 
(Pellegrino en Cushman, 1967). 
Apparatuur 
Dezelfde apparatuur als die welke beschreven is in Hoofdstuk V (vrij 
bewegende ratten) en in Hoofdstuk VI (geharnaste ratten) werd bij het huidige 
experiment gebruikt. Voor de registratie van de gedragscategorieën werd we-
derom het knoppenkastje gebruikt. Bij de twee groçpen vrij bewegende ratten 
werden dezelfde gedragscategorieën geregistreerd als die in Hoofdstuk V, bij 
de geharnaste dezelfde activiteitsmaat als die in Hoofdstuk VI. 
Procedure met betrekking tot de training in de shuttlebox 
Om de effectiviteit van de I.C.S. voor elke rat vast te stellen, werd 
deze in de shuttlebox getest op dezelfde wijze als beschreven in Hoofdstuk V. 
De effectieve stroomsterkte varieerde in het huidige experiment tussen de 
50 en 200 PA· Na afloop van de hartslagtraining werden alle ratten nog één-
maal getest in de shuttlebox. Daaruit bleek dat bij alle proefdieren de I.C.S.-
electrode nog even effectief was als vóór de hartslagtraining. 
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Procedure met betrekking tot de training van de hartelagfrekwentie 
Alle vier de groepen ondergingen dezelfde trainingsprocedure. Deze be-
stond uit vijf Achtereenvolgende dagelijkse sessies van 60 minuten, opgebouwd 
uit 12 perioden van 5 minuten die elkaar als S - en S -perioden afwisselden. 
Elke sessie begon steeds met een S -periode en werd voorafgegaan door een 30 
minuten durende habituatieperiode. Evenals bij de, in vorige hoofdstukken be-
schreven experimenten was het in de experimenteerkamer steeds donker, met uit-
zondering van ben rode lamp die op de plaats waar de rat zich bevond licht 
produceerde met een intensiteit van + 4 Lux. Tijdens de S -perioden, de habi-
tuacie-periode en de 5 ^econden durende time-out periode die volgde op de 
I.C.S. was dit de enige verlichting in de experimenteerkamer. Tijdens de S -
perioden brandde boven de rat een lamp met dezelfde intensiteit als díe welke 
in het vorige experiment werd gebruikt. In deze periode kon de rat auditieve 
feedback horen over het al of niet bereiken van het hartslagcriterium en te-
vens kan hij beloning ontvangen. Tijdens de S -perioden en tijdens de time-
out perioden was het beloningscircuit en de auditieve feedback uitgeschakeld. 
Om de nadeIeri van de in Hoofdstuk V gebruikte shapingsprocedure te vermijden, 
werd in dit experiment een procedure gebruikt die een meer dwingend karakter 
had: van iedere rat in de hartslag-omhoog-groep werd gevraagd een steeds gro-
ter aantal I.B.I.'s te produceren binnen een vaste tijd van 10 seconden. Van 
iedere rat in de hartslag-omlaag-groep daarentegen werd gevraagd een steeds 
kleiner aantal I.B.I.'s te produceren binnen de vastgestelde 10 seconden. -
Het eerste criterium werd vastgesteld op basis van de baseline in de eerste 
S -periode van de eerste sessie. De gehanteerde regel hierbij was dat dit 
criterium voor de proefdieren uit alle groepen gemakkelijk te halen moest zijn. 
Hiertoe werd in de eerste S -periode het criterium voor elke rat zodanig aan-
gepakt dat hij minstens 10 beloningen ontving. Na de eerste S -periode werd 
het criterium als volgt veranderd: haalde het proefdier binnen één S -periode 
80% of meer van het maximaal aantal haalbare beloningen (dat wil zeggen 16 of 
meer beloningen per S -periode), dan werd het criterium met één I.B.I. per 
10 seconden moeilijker gemaakt (bijvoorbeeld een criterium van 60 I.B.I.'s per 
10 seconden naar een criterium van 61 I.B.I.'s per 10. seconden). Haalde het 
proefdier in ëên S -periode geen enkele beloning dan werd het criterium met 
ëén .I.B.I. per 10 seconden gemakkelijker.gemaakt. In alle overige gevallen 
bleef het criterium hetzelfde. Verandering van het criterium gebeurde steeds 
met één I.B.I. per 10 seconden. 
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Ora het proefdier te informeren over de hoogte van zijn hartslagfrekwen-
tie werd in de S -periode een feedback-toon gegeven zodra er één І.Б.І. kwam 
τ 
dat korter (hartslag-orahoog-groep) of langer (hartslag-omlaag-groep) was dan 
de gemiddelde hartslagfrekwentie in S.P.M, van de vaste 10 seconden perio­
de op basis van het ingestelde criterium (bijvoorbeeld: 360 S.P.M, bij een 
criterium van 60 I.B.I.'s per 10 seconden). Dit impliceerde dat deze toon con­
tinu aan was zolang een rat continu dit I.B.I. haalde, continu uit was zolang 
een rat dit I.B.I. continu niet haalde en afwisselend aan en uit wanneer de 
rat af en toe dit I.B.I. haalde. 
RESULTATEN 
Hartslagfrekwentie 
Voor elk proefdier afzonderlijk werd met behulp van de P.D.P. 11/45 van 
het Psychologisch Laboratorium te Nijmegen de hartslagfrekwentie 
berekend voor elke S - eh S -periode. Bij de S -perioden werd de t-ime-out 
niet meegerekend. Op deze gegevens werden de statistische analyses uitgevoerd. 
In Figuur 7.1 zijn de mediaanwaarden'van de hartslagfrekwentie weergege­
ven voor elk van de twee groepen vrij bewegende ratten in de verschillende 
fasen van het experiment. 
Of de hartslagfrekwentie van de vrij bewegende ratten tijdens de S -
perioden hoger was in de hartslag-omhoog-groep dan in de omlaag-groep, werd 
eenzijdig getoetst met de Mann-Whitney U-toets. Om na te gaan of er tijdens 
de S -perioden verschillen waren tussen deze groepen werd tweezijdig getoetst 
met de Mann-Whitney U-toets. De resultaten zijn weergegeven onder Figuur 7.1 
(Ie en 2e rij). Hieruit blijkt dat tijdens de S -perioden de hartslagfrekwen­
tie van de omhoog-groep in alle sessies hoger was in de omhoog-groep dan in 
de omlaag-groep. Tevens blijkt evenwel dat dit eveneens in drie sessies tij­
dens de S -perioden het geval is. 
Om te onderzoeken of de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep hoger was 
tijdens de S -perioden dan tijdens de S -perioden en in de omlaag-groep lager 
tijdens de S -perioden dan tijdens de S -perioden, werd eenzijdig getoetst 
met Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties. De resultaten zijn weergegeven 
in rij 3 en 4 onder Figuur 7.1. Hieruit blijkt dat in alle sessies van de 
omhoog^groep de hypothese werd bevestigd, maar in de omlaag-groep in geen en­
kele sessie. 
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Mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie tijden de S - en S -
perioden van de omhoog-groep (t) en de omlaag-groep (i). Onder 
de figuur is in de eerste rij aangegeven of, getoetst met Mann-
Whitney's U toets, de hartslagfrekwentie in de S^-perioden per 
sessie hoger was in de hartslag-omhoog-groep dan in de omlaag-
groep. In de tweede rij is aangegeven of er, tweezijdig ge­
toetst met Mann-Whitney's U toets, verschillen waren in hart­
slagf rekwentie tijdens de S -perioden. In rij 3 en»4 is weer­
gegeven of, eenzijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor ge­
paarde waarnemingen, de hartslagfrekwentie in de omhoog-groep 
hoger is in de S -perioden dan in de S^-perioden, en de hart­
slagf rekwentie in de omlaag-groep lager is in de S -perioden 
dan in de Su"perioden. -' : p<.10 ; *: p<.05 ; *: p<.01 
In Figuur 7.2 zijn de mediaanwaa^den vpor de hartslagverschilscores weer­
gegeven. Hieruit blijkt dat de verschillen tussen de twéé groepen tijdens de 
S -perioden het gevolg zijn van een verschil in basislijn:alleen in sessie 3 
blijken nog verschillen te bestaan in hartslagverschilscores, 
Uit Figuur 7.2 blijkt dat de hartslagverschilscores per sessie gezien in 
geen Van de twee groepen toe- of afnemen in de loop van het experiment. Bin-
ien elke sessie treedt er per periode geen toename op bij de omhoog-groep, 
naar zelfs een sterke afname. Bij de omlaag-groep treedt er binnen elke sessie 
een afname op in de hartslagverschilscores. Om dit laatste statistisch te on-
derzoeken werd met Wilcoxon's toets voor gepaarde observaties eenzijdig ge-
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Figuur 7.2.: Med¿aanvaarden voor de hartslagverschilscores in de omhoog-
groep (t) en de omlaag-groep (I). Onder de figuur is aange-
geven of, eenzijdig getoetst met Mann-Whitney's U to'ets, de 
hartslagverschilscores per sessie hoger zijn in de omhoog-
groep dan in de omlaag-groep. *: p<.01 
toetst of in de omlaag-groep de hartslagverschilscores in periode 1 van elke 
sessie hoger waren dan in periode 6. Uit de resultaten van deze analyse blijkt 
dat dit in sessie 1 (N=8; T-l; ρ <.01), sessie 2 (N=8; T=4; ρ <.05) "en sessie 
4 (N-8; T=2; p-<.01) het geval was. 
' In Figuur 7.3 zijn de mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie van de 
geharnaste ratten weergegeven. Onder de figuur zijn de resultaten weergegeven 
van dezelfde toetsen als die welke bi-j de vrij bewegende ratten werden uitge­
voerd. 
Hieruit blijkt dat er tussen deze twee groepen in geen enkele sessie 
verschillen waren tijdens de S - en S -perioden. Discriminatieve hartslagver­
hogingen treden op in de laatste twee sessies van de omhoog-groep. Discrimina­
tieve hartslagverlagingen treden in geen enkele sessie van de omlaag-groep op. 
De resultaten met betrekking tot de hartslagfrekwentie kunnen als volgt 
worden samengevat: bij de vrij bewegende ratten is in alle sessies de hart­
slagfrekwentie tijdens de S -perioden hoger in de omhoog-groep dan in de 
omlaag-groep. Dit blijkt evenwel ook in drie sessies bij de S -perioden het 
geval te zijn. Uitgaande van de verschilscores blijken de twee groepen dan 
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Figuur 7.3.: Mediaanwaarden van de hartslagfrekwentie van de twee groepen 
geharnaste ratten. Ondei? de figuut zijn de resultaten van de-
zelfde toetsingen aangegeven als die welke bij de vrij bewe-
gende ratten werden uitgevoerd. * : p<.05 
ook nog slechts in één sessie te verschillen. Discriminatieve hartslagverho-
gingen treden op in alle sessies van de omhoog-groep; in de omlaag-groep tre-
den in geen enkele sessie discriminatieve verlagingen op. Bij de geharnaste 
ratten zijn er noch in de $ -perioden, noch in de S -perioden verschillen 
tussen de groepen. Discriminatieve hartslagverhogingen treden op in de laat-
ste twee sessies van de omhoog-groep. In de omlaag-groep treden in geen en-
kele sessie discriminatieve hartslagverlagingen op. * 
Gedrag en activiteit 
Voor elke vrij bewegende rat werd met behulp van de P.D.P. 11/45 de duur 
van de verschillende gedragscategorieën in de S - en S -perioden berekend. 
Deze tijdsduur werd getransformeerd in percentages van deze perioden. Voor 
de geharnaste ratten werd op dezelfde wijze het percentage activiteit bere-
kend. Op basis van deze gegevens werden de statistische analyses uitgevoerd. 
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Figuur 7.Α.: Mediaanwaarden voor de vijf gedragscategorieën van de twee 
groepen vrij bewegende ratten. Onder de afzonderlijke figuren 
^ is aangegeven of er^weezijdig getoetst met Mann-Whitney's U 
toets, per sessie verschillen waren in gedrag tijdens de 3 Δ-
en SD-perioden (rij 1 en 2). In rij 3 en 4 is weergegeven of 
er, tweezijdig getoetst roet Wilcoxon's toets voor gepaarde 
waarnemingen, binnen elke groep per sessie verschillen waren 
in gedrag tussen de S^- en S -perioden. 
In Figuur 7.4 zijn de mediaanwaarden van het gedrag van de vrij bewegen­
de ratten weergegeven. Onder elke afzonderlijke figuur zijn de resultaten van 
dezelfde toetsingen weergegeven als die welke over de hartslagfrekwentie wer-' 
den uitgevoerd. , 
Hieruit blijUt dat de twee groepen in de S -perioden niet van elkaar ver­
schillen in gedrag "faet uitzondering van rechtop staan (R) in sessie 4). In 
de SI)-perioden daarentegen staan de ratten in de omhoog-groep meer rechtop (R) 
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dan die van de omlaag-groep, maar snuffelen (S) minder. Binnen de omhpog-
groep worde er in de S -perioden meer gelopen (W) en rechtop gestaan (R) en 
minder gesnuffeld (S) en gepoetst (C) dan in de S —perioden. In de omlaag-
groep wordt er in de S —perioden meer rechtop gestaan (R), minder gepoetst 
(G), en minder stil gezeten (I) dan in de S -perioden. 
fn Figuur 7.5 zijn de resultaten met betrekking tot de activiteit van 
de geharnaste ratten•weergegeven. 
Hieruit blijkt dat in de S -perioden de activiteit van de ratten in de 
omhoog-groep in 4 sessies hoger is dan in de omlaag-groep. In de S -perioden 
zijn er geen verschillen tussen de groepen. Discriminatieve activiteitsver-
hogingen treden in de omhoog-groep op in alle sessies. In de omlaag-groep 
zijn er geen verschillen tussen de S - en S -perioden. 
De resultaten met betrekking tot gedrag en activiteit kunnen als volgt 
worden samengevat: de twee groepen vrij bewegende ratten Verschillen van el-
kaar in rechtop staan (R) en snuffelen (S) tijdens de S -perioden. Tijdens 
de S -perioden verschillen ze niet van elkaar in gedrag* Binnen de omhoog-
groep wordt er in de S -perioden meer gelopen (W) en rechtop gestaan (R) en 
minder gepoetst (G) en gesnuffeld (S). Binnen de omlaag-groep wordt er tij-
dens de S -perioden minder rechtop gestaan (R) en gepoetst (G) dan in de 
S -perioden. Bij de geharnaste ratten is er tijdens de S -perioden in de 
omhoog-groep méér activiteit dan in de э -perioden van de omlaag-groep. Tij­
dens de S -perioden verschillen de groepen niet van elkaar in activiteit. 
Binnen de omhoog-groep is er meer activiteit in de S -perioden dan in de 
S -perioden. Binnen de omlaag-groep zijn er geen verschillen in activiteit 
tussen de S - en S -perioden. 
Beloningen 
Om na te gaan in hoeverre de beperkte verschillen in hartslagfrekwentie 
tussen de twee groepen vrij bewegende rattep samenhangen met het aantal ont­
vangen beloningen, werd onderzocht of er tussen deze groepen in dit opzicht 
verschillen waren. De resultaten hiervan zijn weecgegeven in Figuur 7.6. 
Hieruit blijkt dat de beide groepen per sessie niet verschilden in aan­
tal ontvangen beloningen. Per periode blijkt evenwel dat de ratten van de 
omhoog—groep in elke eerste periode van elke sessie meer beloningen kregen 
dan de ratten van de Omlaag-groep. In de eerste sessie was dit ook in de twee­
de periode het geval. 
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Figuur 7.5. Mediaawaarden van de activiteit van de twee groepen geharnaste 
ratten. Onder de figuur is in rij I en 2 aangegeven of, twee­
zijdig getoetst met Mann-Whitney's Ü toets, de activiteit per 
sessie verschillend was tussen de twee groepen tijdens de S^-
en S^-perioden. In rij 3 en 4 is aangegeven of er binnen de 
groepen, tweezijdig getoetst met Wilcoxon's toets voor ge-
paarde waarnemingen, per sessie verschillen waren in activi -
teit tussen 8 Δ- en SD-perioden. *: p<.05 ; *: p<.01 
Criterium 
In Figuur 7.7 zijn voor de twee groepen vrij bewegende ratten de medi­
aanwaarden weergegeven van het aantal keren dat het criterium werd gehaald. 
Onder de figuur is aangegeven of er, tweezijdig getoetst met Mann-Whitney's 
U-toets, in dit opzicht verschillen1 waren tussen de twee groepen. 
Hieruit blijkt dat over het hele experiment'in de omhoog-groep vaker 
het criterium werd gehaald dan in de omlàag-groep. Dit blijkt ook het geval 
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Figuur 7.6.: Mediaanwaarden van het aantal ontvangen beloningen van de twee 
groepen vrij bewegende ratten. Onder de figuur is aangegeven 
of er, tweezijdig getoetst met Mann-Whitney's U test, verschil­
len waren tussen de twee groepen in aantal ontvangen beloningen. 
*: p<.05 ; *: p<.01 
DISCUSSIE 
' De bedoeling van het experiment was om na te gaan welke de invloed is 
van beperking van skeletomotorische activiteit op de operante conditioneer-
baarheid van de hartslagfrekwentie wanneer positieve I.C.S. als reinforcer 
wordt gebruikt. Bij de door ons gebruikte opzet doen zich daarbij de volgen­
de mogelijkheden voor: 
a) zowel bij de vrijbewegende als bij de geharnaste ratten treden bidirectio-
nele hartslagveranderingen op. Een dergelijk resultaat zou ervoor pleiten dat 
er operante conditionering in de zin van Miller zou zijn opgetreden; in dat 
geval blijkt insners beperking in skeletomotorische activiteit niet van in­
vloed te zijn op het stand komen van bidirectionele hartslagveranderingen. 
b) Bij de vrij bewegende ratten treden vêl bidirectionele discriminatieve 
hartslagveranderingen op, bij de geharnaste ratten niet. Een dergelijk resul-
taat zou pleiten voor operante controle van de hartslagfrekwentie in de zin 
van Skinner, omdat dan zou zijn gebleken dat skeletomotorische beperking het 
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Figuur 7.7.: Mediaanwaaiden van het aantal keren dat het criterium door de 
twee groepen vrij bewegende ratten werd gehaald. Onder de fi­
guur is aangegeven of er, tweezijdig getoetst met Mann-Whit-
ney's U toets, in dit opzicht verschillen waren tussen de 
groepen. * : p<.05 ; *: p<.OI 
V 
Om de invloed van de aangebrachte skeletomotorische beperking te kunnen eva­
lueren zouden dus in beide gevallen bij de groep vrij bewegende ratten bidi-
rectionele diecriminatieve hartslagveranderingen moeten optreden. Uit onze 
resultaten blijkt echter dat er bij de groep vrij bewegende ratten geen spra­
ke is van jjidirectionele discrïminatieve hartslagveranderingen. Dit maakt 
het onmogelijk om (Je in de inleiding geformuleerde vraagstelling te beant-
woorden. Het enige wat geconcludeerd kan worden is dat er noch bij de vrij 
bewegende ratten, noch bij de geharnaste ratten sprake was van hetzij operan-
te conditionering, hetzij operante controle van de hartslagfrekwentie. Opmer-
kelijk is daarbij dat er zowel bij de vrij bewegende als bij de geharnaste 
ratten verschillen zijn in respectievelijk gedrag en activiteit. Deze ver-
schillen leiden echter alleen bij de vrij bewegende ratten in êên sessie tot 
verschillen tussen de groepen in hartslagfrekwentie. Dit resultaat doet den-
ken aan de resultaten van het experiment Tiit^Hoofdstuk III waar eveneens dui-
delijke verschillen in gedrag aanwezig waren zonder dat dit leidde tot noe-
menswaardige verschillen in hartslagfrekwentie. Hieruit moet geconcludeerd 
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worden dat verschillen in gedrag tussen de twee groepen van het "bidirectione-
le design geen voldoende voorwaarde zijn voor omvangrijke verschillen in 
hartslagfrekwentie tussen deze groepen. 
Een opvallend verschil tussen de resultaten van het experiment van dit 
hoofdstuk en dat van het Vorige hoofdstuk, is dat de hartslagverschilscores 
in het laatste in beide groepen steeds kleiner waren dan 0 (dat wil zeggen 
dat de hartslagfrekwentie in de S -perioden steeds lager was dan in de S -
perioden), terwijl in het experiment van dit hoofdstuk de hartslagverschil-
scores in het algemeen groter waren dan 0 (dat wil zeggen dat de hartslag-
frekwentie in de S -perioden hoger was dan in de S -perioden). Dit was zo-
wel voor de geharnaste als voor de vrij bewegende ratten het geval. Met be-
trekking tot de hartslagverschilscores van het experiment uit het vorige 
hoofdstuk is al opgemerkt dat deze te verklaren zijn uit de ongeconditioneer-
de en klassiek geconditioneerde reactie van de hartslag op schok bij gehar-
naste ratten. De verklaring voor de hartslagverschilscores van het experi-
ment uit dit hoofdstuk moet niet gezocht worden in de ongeconditioneerde 
reactie van de hartslagfrekwentie op ï.C.S., aangezien dit hartslagverla-
ging is (Meyers, Valenstein en Lacey, 1963). Bovendien controleert de time-
out periode voldoende voor deze UCR. Ook klassiek geconditioneerde reacties 
van de hartslagfrekwentie verklaren dit resultaat nauwelijks, aangezien het 
zeer moeilijk is gebleken de hartslagfrekwentie klassiek te conditioneren 
met I.C.S. als UCS (Malmo, 1965). De resultaten voor de hartslagverschilsco-
res zijn te verklaren uit ongeconditioneerde en klassiek gecohditioneerde 
reacties van het gedrag op positieve I.C^S. (Christopher en Butter, 1968). 
Het proefdier dat in èen bepaalde situatie I.C.S. in de laterale hypothala-
mus krijgt aangeboden zal in deze situatie een verhoogde motorische activi-
teit gaan vertonen en bijgevolg een verhoogde hartslagfrekwentie. Dit ver-
klaart waarom alle groepen van het experiment van dit hoofdstuk tijdens de 
S -perioden hogere motorische activiteit en een hogere hartslagfrekwentie 
vertoonden dan tijdens de S -perioden. Deze bevinding is van belang voor de 
interpretatie van onderzoeksresultaten van experimenten waaruit geconcludeerd 
werd dat positieve reinforcement het leren verhogen van de hartslagfrekwentie 
vergemakkelijkt, maar het leren verlagen ervan bemoeilijkt. Deze conclusie is 
getrokken uit onderzoek mét ratten (Black et al,, 1977), kinderen (Blouin, 
Pommerleau en Malcuit, 1977) en volwassen proefpersonen (McCanne en Sandman, 
1975; Bouchard en Corson, 1976). -Op basis van de resultaten Van ons onderzoek 
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kunnen de resultaten van het onderzoek van Black en zijn medewerkers,, op 
dezelfde wijze geïnterpreteerd worden als die van ons onderzoek omdat zij 
eveneens positieve I.C.S. als reinforcer gebruikten: de ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioheerde reactie van gedrag op I.C.S. bepaalde de rich-
ting van de hartslagfrekwçntie. Het andere geciteerde onderzoek kan minder 
direct in het licht van onze onderzoeksresultaten worden geïnterpreteerd, 
omdat er wellicht belangrijke verschillen zijn in ongeconditioneerde en 
klassiek geconditioneerde reacties van gedrag en hartslagfrekwentie op al 
deze verschillende positieve reinforcers (bewegingen van een poppetje; succes-
en faalsignalen). Het onderzoek van dit hoofdstuk en dat van het vorige tonen 
in elk geval het belang aan van het gebruikte type reinforcer bij het onder 
operante controle brengen van autonome activiteit: ongeconditioneerde en 
klassiek geconditioneerde reacties van autonome activiteit en gedrag op de 
reinforcer blijken een cruciale invloed te hebben op de mate waarin bidirec-
tionele hartslagveranderingen geconditioneerd kunnen worden. Deze bevinding 
is in strijd met Miller's notie van de operante conditionering van autonome 
activiteit. Ze ondersteunt veeleer het door Skinner beschreven model van 
operante controle van autonome activiteit, voor zover hierin een ruime plaats 
wordt ingeruimd Voor de rol van ongeconditioneerde en klassiek geconditioneer-
de reacties op de reinforcer. 
Tenslotte zij er nog gewezen op de verschillen in de resultaten van de 
vrij bewegende ratten van dit hoofdstuk en die van het experiment van Hoofd-
stuk V waar eveneens positieve I.C.S. als reinforce^ werd gebruikt. De ver-
schillen in resultaten tussen beide experimenten (geen bidirectionele discri-
minatieve hartslagveranderingen in dit hoofdstuk, duidelijke bidirectionele 
discriminatieve hartslagveranderingen in Hoofdstuk V ) , komen waarschijnlijk 
voort uit het gebruik van verschillende shapingsprocedures. De in Hoofdstuk V 
gebruikte procedure bleek weliswaar effectief in het produceren van bidirec-
tionele hartslagveranderingen maar het nadeel bleek te zijn dat de situatie 
voor het proefdier niet dwingend genoeg was, omdat het criterium in termen 
van de hoogte van de hartslagfrekwentie niet geleidelijk aan moeilijker werd 
gemaakt. De procedure die'in dit hoofdstuk werd gehanteerd, was erop gericht 
deze nadelen te vermijden, door het criterium gemakkelijker en moeilijker te 
maken afhankelijk van de prestaties van het proefdier. Deze procedure blijkt 
nu aanzienlijk minder effectief te zijn dan die welke in Hoofdstuk V werd ge-
bruikt. De nadelen bestaan hierin dat de ratten vrij snel .een plafond van 
hartslagverhoging (in de omhoog-groep) en hartslagverlaging (in de omlaag-
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groep) bereiken. Hierdoor wordt het ingestelde criterium te moeilijk en treedt 
extinctie op. Als gevolg hiervan wordt hét criterium gemakkelijker gemaakt 
tot het proefdier het criterium weer haalt, Systotaatisch onderzoek naar de 
meest effectieve shapingsprocedures is op dit gebied noodzakelijk, omdat pas 
mede op basis daarvan een definitief antwoord kan worden gegeven op de vraag 
in hoeverre operante conditionering en/of controle van autonome activiteit 
wel of niet mogelijk is. 
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HOOFDSTUK V i l i Algemene discussie 
S 1. Samenvatting van het onderzoek 
De experimenten die in de voorafgaande hoofdstukken beschreven zijn, had-
den tot doel twee hypotheses die op basis van het onderzoek van Miller (1969) 
naar de operante conditionering van autonome activiteit werden geformuleerd, 
nader te exploreren. Deze twee hypotheses werden in Hoofdstuk I omschreven 
in termen van de plasticiteit en de specificiteit van autonoom responderen. 
De term plasticiteit van autonoom responderen verwijst naar de opvatting dat 
autonome activiteit eigenschappen vertoont die tot dan toe uitsluitend wer-
den toegekend aan operant gedrag. Het argument voor deze opvatting ontleende 
Miller aan zijn onderzoek waarin hij aantoonde dat autonome activiteit ope-
rant geconditioneerd kon worden. Dit bleek uit de conditionering van omvang-
rijke bidirectionele discriminatieve veranderingen in autonome activiteit, 
de retentie daarvan over een lange periode en de gebruikelijke extinctie. 
Deze resultaten werden gevonden bij verschillende typen reinforcers en had-
den betrekking op een omvangrijke reeks autonomen parameters (zie Hoofdstuk I) 
Met de term specificiteit wordt bedoeld dat de effecten van de gebruikte 
leerprocedures zich beperken tot die autonome parameter waaraan de reinforcer 
door de experimentator contingent is gemaakt. Dit impliceert dat de effecten 
van deze procedures niet herleid kunnen worden tot effecten op een algemeen 
reactiepatroon dat omschreven kan worden als hetzij relaxatie, hetzij activa-
tie. Miller baseerde zijn hypothese met betrekking tot specificiteit van auto-
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noom responderen op de bevindingen van zíjn onderzoek dat enerzijds één auto-
nome parameter operant geconditioneerd kon worden zonder dat er veranderingen 
optraden in andere autonome parameterst anderzijds dat autonome parameters 
operant geconditioneerd konden worden zonder mediatie van de skeletomoto-
riek (zie Hoofdstuk I). 
Om de hypothese betreffende de plasticiteit en specificiteit van auto-
noom responderen te onderzoeken werden in ons onderzoek experimenten opge-
zet waarin de hartslagftekwentie van niet-gecurariseerde ratten onder operan-
te contingenties werd gebracht. Hierbij werden twee soorten prikkels als re-
inforcers gebruikt: "positieve" en "aversieve". Verder werd het niveau van 
skeletomotorische activiteit gemanipuleerd. 
Met betrekking tot de plasticiteit vari autonoom tesponderen kunnen de 
resultaten van ons onderzoek als volgt worden samengevat: 
1) Aanwijzingen voor omvangrijke bidirectionele discriminatieve hartslag-
veranderingen die toegeschreven konden worden aan de operante conditionerings-
procedure (dat wil zeggen aan de contingentie tussen response en reinforcer) 
werden niet gevonden. 
2) In een aantal experimenten werden in plaats van bidirectionele, unidirec-
tionele hartslagveranderingen gevonden, dat wil zeggen dat de hartslagfrekwen-
tie in beide groepen veranderde in dezelfde richting. Deze veranderingen ble-
ken voor een belangrijk gedeelte verklaard te kunnen worden uit ongeconditio-
neerde en klassiek geconditioneerde reacties van gedrag en hartslagfrekuen-
tie op het gebruikte type reinforced. 
3)'De leercurves vertonen in tegenstelling tot de oorspronkelijke curare-
experimenten, met name in de hartslag-dmhoog-groep niet de gebruikelijke vorm 
die aangetroffen wordt bij conditionering van operant gedrag. Bovendien is 
opvallend dat de trainingsduur in onze experimenten niets bijdraagt aan de 
omvang van de geconditioneerde hartslagveranderingen. ,, 
Samenvattend kan geconcludeerd worden dat er, op basis Van ons onder-
zoek, geen aanwijzingen zijn voor de hypothese van de plasticiteit van auto-
noom responderen. 
Met betrekking tot de specificiteit van autonoom responderen, werd in ons 
onderzoek gevonden dat enerzijds veranderingen in autonoom responderen mees-
tal gepaard gingen met veranderingen in skeletomotorische activiteit, ander-
zijds beperking van de skeletomotoriek leidde tot minder omvangrijke hart-
slagveranderingen. Op basis hiervan kan geconcludeerd worden dat er in ons 
onderzoek geen aanwijzingen voor de specificiteit van autonoom responderen 
werden gevonden. 
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5 2. Mogelijke bezuaren tegen de аопсіивіез van ons onderzoek 
met betrekking tot.de plasticiteit van autonoom responderen 
Tegen de,conclusie uit de vorige paragraaf dat er in ons onderzoek geen 
aanwijzingen zijn gevonden voor de veronderstelde plasticiteit van autonoom 
responderen, zouden twee argumenten kunnen worden ingebracht: 
1) De negatieve resultaten, zijn het gevolg van ¿e gebruikte leerprocedures 
(onder meer beloningsschema's en shapingsprocedures). 
2) Het feit dat de experimenten met niet-gecurariseerde ratten hebben plaats-
gevonden, heeft ertoe geleid dat de skeletomotoriek ging interfereren met de 
conditionering van de hartslagfrekwentie. 
ad.l: In ons onderzoek zijn, evenals in alle andere experimenten op dit 
gebied, uiteenlopende shapingsprocedures en beloningsschema's gebruikt. De 
reden hiervan is dat, anders dan bij de gebruikelijke klassieker en operante 
conditioneringsexperimenten, parametrisch onderzoek op dit gebied ontbreekt. 
De onderzoeker op dit terrein bevindt zich wat dat betreft in een soortgelij-
ke situatie als die waarin Pavlov en Thomdike zich indertijd bevonden moeten 
hebben: het aantonen van het fenomeen van respectievelijk de klassieke en 
operante conditionering veronderstelt enerzijds kennis van de eigenschappen 
van de procedure welke werkzaam zijn bij het opwekken van deze fenomenen, 
anderzijds is het opwekken van deze fenomenen noodzakelijk om deze werkzame 
eigenschappen te kunnen ontdekken. Pas door jarenlange onderzoek is enig in-
zicht verkregen in bijvoorbeeld de rol van verschillende beloningsschema's 
bij operante conditionering en in de verschillende parameters die bij klas-
sieke conditionering een rol spelen. Miller (1978) heeft erop gewezen dat op 
het terrein van "visceraal leren" hiertoe nog nauwelijks een aanzet bestaat. 
Het is evenwel twijfelachtig of parametrisch onderzoek vanuit Miller's op-
vatting over operante conditionering van autonome activiteit veel nieuw licht 
zal werpen op onze conclusies met betrekking tot de plasticiteit van auto-
noom responderen. Een dergelijk onderzoek veronderstelt immers dat directe 
operante conditionering van autonome activiteit mogelijk is en daar zijn geen 
aanwijzingen meer voor. Eén benadering,vanuit operante"controZe van autonome 
activiteit lijkt Wat dit betreft meer perspectief te bieden. Dergelijk onder-
zoek zou er veeleer op gericht moeten zijn specifieke skeletomotorische ge-
dragingen waarvan bekend is dat ze gepaard gaan met specifieke autonome ver-
anderingen operant te conditioneren. Verder zou dit onderzoek gebruik moeten 
maken van bekende autonome reacties op ongeconditioneerde en klassiek gecon-
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ditioneerde prikkels. Нес is niet uitgesloten dat door een combinatie van 
deze factoren de mogelijkheden voor operante controle van autonome activi­
teit groter zullen blijken te zijn dan door ons onderzoek wordt gesuggereerd. 
Dit neemt niet weg dat ook aan de mate van operante controle van autonome 
activiteit steeds duidelijke grenzen zullen zijn gesteld, welke voornamelijk 
bepaald worden door homeostatische mechanismen die het niveau van autonome 
activiteit binnen nauwe grenzen houden (Bindra, 1976). Overschrijdingen van 
deze grenzen leiden tot het in werking treden van compensatoire mechanismen. 
De effecten hiervan treden met name op bij experimenten, zoals de onze, waar 
tonische in plaats van fasische hartslagveranderingen werden geconditioneerd. 
De in ons onderzoek vastgestelde effecten van twee verschillende typen rein-
forcers op de omvang en de richting van de geconditioneerde hartslagverande­
ringen geven een verdere biologische beperking aan Voor de operante controle 
van autonome activiteit. Deze beperking blijft, ook als eventuele optimale 
parameters voor operante controle van de hartslagfrekwentie zouden worden 
gevonden, aanwezig. Deze effecten kunnen, in navolging van Bindra (1976), 
wellicht worden geïnterpreteerd als viscerosomatische reacties op ongecondi-
tioneerde of geconditioneerde incentieve stimuli. Aversieve stimuli roepen 
in het algemeen een defensieve "central motive state" op die zich in het al-
gemeen uit in verlaagde hartslagfrekwentie en minimale motorische activiteit. 
Positieve stimuli roepen een appetitieve "central motive state" op die zich 
in het algemeen uit in toegenomen motorische activiteit en als gevolg hier-
van verhoogde hartslagfrekwentie (Bindra en Palfai, 1967). In ons onderzoek 
werden de ongeconditioneerde viscerosomatische reacties op verschillende in-
centieve stimuli voor een belangrijk deel geëlimineerd door een time-out 
periode te introduceren volgend op het toedienen van de reinforcer. Wat niet 
geëlimineerd kan worden zijn de (klassiek) geconditioneerde reacties op deze 
incentieve stimuli. Deze bleken in een aantal experimenten zo krachtig dat 
bidirectionele hartslagveranderingen niet meer konden optreden. 
Samenvattend kan geconcludeerd worden dat verder onderzoek naar parame-
ters voor optimaal leren de omvang van operant gecontroleerde hartslagveran-
deringen wellicht kan doen toenemen. Het lijkt onwaarschijnlijk dat eventuele 
verbeteringen in de gebruikte leerprocedures de biologische beperkingen waar-
aan autonoom responderen onderhevig is, zullen doorbreken. 
ad. 2; Miller heeft er verschillende malen op gewezen dat niet-gecurari-
seerde ratten slechter visceraal leren vertoonden dan geòurariseerde ratten 
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(Dicarâ en Miller, 1969a, 1969b). Hij verklaarde dit verschil als vol$t:4 
paralyse reduceert de "noise" die wordt voortgebracht door de effecten van , 
skeletomotorische responsen op het viscerale systeem, het voorkomt dat het 
proefdier beloohd wordt voor skeletomoiorische responsen die het viscerale 
systeem beïnvloeden, het elimineert de feedback van skeletomotorische respon-
sen waardoor de aandacht voor en de perceptie van feedback van viscerale res-
ponsen toeneemt (Miller, 1976). De beperkte resultaten van het huidige onder-v 
zoek zouden bijgevolg toegeschreven kunnen worden aan de interferentie van 
skeletomotorische activiteit met het leren van de hartslagfrekwentie. De hui-
dige resultaten zouden in dat geval geen gevolgen hebben voor Miller's idee 
van de plasticiteit van autonoom responderen. 
Allereerste dient opgemerkt te worden dat er bij de huidige stand van 
zaken geen evidentie mÈer is dat bij gecurariseerde ratten de hartslagfre-
kwentie operant geconditioneerd kan worden (Dworkin en Miller, 1977; Roberts, 
1977). Evenmin is er evidentie dat dit bij niet-gecurariseerde proefdieren 
het geval is. Daarentegen is er wél evidentie dat operante controle mogelijk 
is bij vrij bewegende ratten (Brener et al., 1?77, 1979; Black et al., 1977; 
dit proefschrift). Er is 'bijgevolg alle reden om Miller's aanvankelijke op-
vatting dat visceraal leren gemakkelijker is in de gecurariseerde dan in de 
niet-gecurariseerde toestand om te keren. Uit het feit dat (directe) operante 
conditionering niet mogelijk blijkt, maar (indirecte) operante controle wél, 
kan zelfs worden afgeleid dat veranderingen ín skeletomotorische responsen 
een noodzakelijke voorwaarde zijn voor het conditioneren van bidirectionele 
discriminatieve hartslagveranderingen. Deze laatste conclusie wordt bevestigd 
door onderzoek waaruit blijkt dat beperking van de skeletomotoriek een nega-
tief effect heeft op de operante controleerbaarheid'van de hartslagfrekwentie 
(Obrist et al., 1975; dit proefschrift). 
In dit verband kan ook een antwoord gegeven worden op de in Hoofdstuk I 
aan de orde gestelde vraag waarom de hartslagfrekwentie bij gecurariseerde 
ratten niet operant geconditioneerd kan worden: gecurariseerde ratten kunnen 
geen operant gedrag vertonen en bijgevolg is in die toestand aan een noodzake-
lijke voorwaarde voor de operante controle van de hartslagfrekwentie niet vol-
daan, 
be conclusie dat operant geconditioneerde veranderingen in de skeletomo-
toriek een noodzakelijke voorwaarde zijn voor het conditioneren van bidirec-
tionele hartslagveranderingen is in strijd met Miller's opvatting dat operante 
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conditionering van de hartslagfrekwentie in de gecurariseerde toestand gemak-
kelijker is dan in de vrij-bewegende toestand. Dat neemt tuet weg dat er een 
kern van waarheid zit in Miller's opvatting dat er bij de hartslagconditione-
ring van vrij-bewegende rattenj in tegenstelling tot die van gecurariseerde 
ratten, een zekere "ruis" optreedt van de skeletomotoriek. Dit is het gevolg 
van het feit dat er weliswaar een zekere samenhang is tussen hartslagfrekwen-
tie en skeletomotoriek, maar dat deze samenhang nie* honderd procent is. 
Wanneer bij vrij-bewegende ratten de reinforcer contingent wordt gemaakt aan 
hartslagveranderingen is het waarschijnlijk dat de ratten hun harts^pgfrekwen-
tie leren veranderen door skeletomotorische mediatie (operante controle van 
de hartslagfrekwentie). Gezien de slechts gedeeltelijke samenhang tussen hart-
slagfrekwentie en gedrag zal dit in feite vaak leiden tot partiële reinforce-
ment van het gedrag. Wordt de reinforcer daarentegen contingent gemaakt aan 
een gedrag dat de gewenste hartslag tot gevolg heeft, dan zal continue rein-
forcement plaats vinden van het gedrag en daardoor zal de gewenste hartslag-
verandering steeds optreden als het gedrag optreedt. Het valt te voorspellen 
dat continue reinforcement van het gedrag tot effectievere operante controle 
van de hartslag zal leiden dan continue reinforcement vaíT de hartslagfrekwen-
tie, omdat er in dit laatste geval in feite sprake is van partiële reinforce-
ment van het gedrag waardoor niet alleen het gedrag minder vaak zal optreden, 
maar ook als gevolg daarvan de gewenste hartslagverandering. In een experiment 
Van Brener et al. (1979) werd deze voorspelling inderdaad bevestigd. In dit 
experiment werden twee groepen ratten getraind in een loopwiel en werd tege-
lijkertijd de hartslagfrekwentie gemeten. Bij de eerste groep werd shock-
avoidance contingent gemaakt aan hartslagverhogingen, bij de tweede aan lopen 
in het loopwiel. Uit de resultaten bleek dat de tweede contingentie gunstiger 
is voor het leren verhogen van de hartslagfrekwentie dan de eerste. 
Samenvattend kan geconcludeerd worden dat de tweede tegenwerping 'tegen de 
interpretatie van ons onderzoek, namelijk dat onze negatieve resultaten toe 
te schrijven zouden zijn aan de interferentie van de skeletomotoriek met de 
hartslagfrekwentie,niet kan betekenen dat de resultaten beter zouden zijn 
wanneer de experimenten bij gecurariseerde ratten zouden zijn uitgevoerd. 
Wél is het waarschijnlijk dat de resultaten met betrekking tot operante con-
trole van autonome activiteit enigszins verbeterd kunnen worden wanneer de 
reinforcer níet contingent wordt gemaakt aan autonome activiteit, maar aan 
die operante gedragingen die de gewenste autonome veranderingen oproepen. 
-107-
Dit laatste betekent per fUfiniti·6 geen ondersteuning van de hypothese van de 
plasticiteit van autonoom responderen, aangezien dit direote bidirectionele 
autonome conditionering veronderstelt. / 
§ 3. Vergelijking van onze resultaten met betrekking tot de plaatioiteit 
van autonoom responderen met ander dierexperimenteel onderzoek en 
met humaan onderzoek 
In het volgende zal kort worden nagegaan in hoeverre de resultaten van 
ons onderzoek, voor wat betreft de plasticiteit van- autonoom responderen, 
in overeenstemming zijn met ander onderzoek naar de operante conditionering 
van de hartslagfrekwentie bij proefdieren en mensen. Daarna zal worden nage-
gaan in hoeverre de bevindingen met betrekking tot de hartslagfrekwentie ge-
generaliseerd kunnen worden naar autonoom responderen in het algemeen. 
Onderzoek naar de operante conditionering van hartslagfrekwentie met 
vrij-bewegende ratten is nog steeds spaarzaam: één experiment uit het labora-
torium van Miller (Dicara en Miller, 1969b), twee uit het laboratorium van 
Brener (Brener et al., 1977, 1979) en één pilotstudy uit het laboratorium 
van Black (Black-et al., 1977). Deze experimenten leverden de volgende resul-
taten op: in het experiment met positieve I.C.S. (Black et al., 1977), werden 
wél hartslagverhogingen maar geen hartslagverlagingen gevonden; in het expe-
riment van Dicara en Miller, waar schok als reinforeer werd gebruikt, traden 
hartslagverlagingen op, maar geen verhogingen. Zoals in Hoofdstuk III wordt 
aangegeven, laat dit experiment als gevolg van een gebrekkige opzet geen ver-
dere conclusies toe met betrekking tot de vraag welke van de twee groepen 
'ratten hartslagveranderingen heeft geleerd. Wél demonstreren de resultaten 
van dit experiment de beperktheid van de omvang van de geconditioneerde hert-
slagveranderingen. In het eerste experiment van Brener, waarin ook schok werd 
gebruikt, traden in de omlaag-groep grote hartslagverlagingen op in de laatst 
sessies. In de otohoog-groep traden bartslagverhogingen reeds op in de eerste 
sessie, maar de proefdieren slaagden er na 15 sessies nog niet 'in dit niveau 
te overschrijden. De hartslagverhogingen gingen gepaard met een uitzonderlijki 
toename in motorische activiteit (lopen in een loopwiel), Bovendien kregen de 
proefdieren tweemaal zoveel schokken in de hartslag-omhoog-groep dan in de 
hartslag-omlaag-groep, Geconcludeerd moet worden dat de gevonden hartslag-
verhogingen in dit experiment waarschijnlijk in belangrijke mate afhangen van 
de ongelijke verdeling van de schokken over de twee eroeuen. Verder is ooval-
-108-
lend dat een uitzonderlijk hoog niveau van skeletomotorische activiteit 
noodzakelijk was om tot beperkte hartslagverhogingen te komen. Deze bevin-
ding Wijst erop dat veranderingen in gedrag geen voldoende voorwaarde zijn 
voor het conditioneren van omvangrijke bidirectionele discriminatieve hart-
slagveranderingen. 
Samenvattend kan gezegd worden dat de resultaten van onderzoek naar de 
operante conditionering van de hartslagfrekwentie bij vrij-bewegende ratten 
in overeenstemming zijn met de resultaten van ons onderzoek, wat de plasti-
citeit van autonoom tespönderen betreft. Deze overeenstemming in resultaten 
blijkt uit de geringe omvang van de hartslagveranderingen die toe te schrij-
ven zijn aan de operante conditioneringsprocedure en de invloed van verschil-
lende typen reinforcers-op het bereikte resultaat. 
Onderzoek naar de operante conditionering van de hartslagfrekwentie bij 
makaken is uitgevoerd in het laboratorium van Engel (Engel en Gottlieb, 1970; 
Engel et al., 1976). In beide experimenten werd gebruik gemaakt van een 
shock-avoidance situatie en de trainingsduur was opmerkelijk lang: 40 à 60 
sessies van 70 minuten. Het aantal proefdieren was klein: respectievelijk , 
3 en A per experiment. Elk proefdier werd getraind om afwisselend op één van 
twee S 's zijn hartslagfrekwentie respectievelijk te verhogen en te verlagen. 
Uit de resultaten van het eerste experiment bleek dat alle proefdieren in 
staat bleken hun gemiddelde hartslagfrekwentie te verlagen én te verhogen. 
Eén proefdier ontving echter significant meer schokken in de omhoog-conditie 
dan in de omlaag-conditie. Opmerkelijk is dat er slechts bij één proefdier 
en slechts in één conditie sprake is van een "normale" acquisitie-curve. 
Bij alle andere proefdieren is het uiteindelijke resultaat onmiddellijk aan-
wezig en blijft over de sessies min of meer gehandhaafd. In het tweede ex-
periment werden vier proefdieren onderworpen aan dezelfde procedure (dit maal 
60 sessies) met dezelfde resultaten. Deze experimenten tonen aan dat bij 
makaken hartslagveranderingen geconditioneerd kunnen worden in de ordegrootte 
van + 9% verandering in beide richtingen. 
Resultaten van soortgelijke omvang zijn gemeld bij onderzoek met mense-
lijke proefpersonen. Blanchard en Young (1973) concluderen uit hun overzicht 
met betrekking tot vier cardiovasculaire maten (hartslagfrekwentie, hartslag-
variabiliteit, bloeddruk en aritmieën), dat de gevonden veranderingen welis-
waar statistisch, maar niet klinisch significant zijn: de gemiddelde verande-
ring bedroeg 1—7 slagen per minuut. De accumulatie van onderzoek naar de ope-
rante conditionering van de hartslagfrekwentie bij mensen die sindsdien heeft 
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pljatsgevonden (Bouchard, 1976j Obriat,,1976; Miller, 1978), geeft geen aan­
leiding deze conslusie te wijzigen. Verder blijkt het gebruikte type rein-
foreer van invloed te zijn op de bereikte resultaten (McCanne en Sandman, 
1975; Bouchard en Corson, 1976). Deze bevindingen bevestigen de conclusies 
van ons onderzoek. Daarnaast is ook onderzoek gemeld waarbij als gevolg van 
veranderingen in de procedure (shapingsprocedure en feedback), de geconditi­
oneerde hartslagveranderingen veel groter waren (bijvoorbeeld Stephens, Harris 
Brady en Shaffer, 1975). 
Het merendeel van het experimentele onderzpek naar de operante conditio­
nering van autonome activiteit heeft betrekking op de hartslagfrekwentie. 
Om na te gaan in hoeverre de conclusies met betrekking tot de hartslagfrekwen­
tie gegeneraliseerd kunnen worden naar autonoom responderen in het algemeen 
zal nu kort worden ingegaan op twee andere veel bestudeerde autonome para­
meters: de bloeddruk en de G.S.R. ' ι 
In het eerder geciteerde overzicht van Blanchard en Young (1973) werd 
met betrekking tot de bloeddruk de conclusie getrokken dat de geconditioneer­
de veranderingen statistisch maar níet klinisch relevant waren: de meeste 
studies rapporteren 1-2 mm Hg bloeddrukverhogingen, en 4-6 mm Hg bloeddruk-
verlagingen. Evenals bij de hartslagfrekwentie zijn er enkele uitzonderingen 
waarbij grotere veranderingen worden gerapporteerd; deze zijn waarschijnlijk 
te verklaren uit langere trainingsduur en verschillen in procedure (met name 
type feedback). 
De invloed van de trainingsduur wordt geïllustreerd door een onderzoek 
naar operante conditioneringvan bloeddruk bij bavianen uitgevoerd In het labo-
ratorium van Brady. (Voor een recente samenvattirfg van dit onderzoek zie: 
Harris, Goldstein èn Brady, 1977). Bij deze experimenten werden omvangrijke 
diastolische Ыоеатик егкодгпдеп (40-60 mm Hg boven baseline) geconditioneerd 
in een experimentele situatie waarin shock-avoidance en positieve reinforce-
ment (voer) werden gecombineerd. De experimenten bestonden uit dagelijkse 
sessies van 12 uur over een periode van 3 tot 6 maanden. Opvallend is dat in 
een Controle-groep waarbij de reinforcers contingent gemaakt werden aan bloed­
drukverlagingen geen veranderingen optraden in de diastolische bloeddruk. Dit 
betekent dat er ondanks de langdurige trainingsperiode, geen bidirectionele 
discriminatieve bloeddrukveranderingen plaats vonden. Het ontbreken van bidi­
rectionele hloeddrukveranderingen maakt het onmogelijk dit onderzoek als be­
wijs voor de plasticiteit van autonoom responderen aan te voeren. 
-1 lO-
Operante conditionering van de G.S.R, behoort tot de oudste studie-
objecten van de biofeedback (Kimrael, 1967). In dit ën een later overzicht 
(Kimmel, 1974) wordt gemeld dat de operante conditionering van de G.S.R. bij 
menselijke proefpersonen een goed gefundeerd gegeven is. Uit het onderzoek 
blijkt evenwel ook dat de gevonden resultaten afhankelijk zijn van het type 
reinforcer en verschillend zijn voor G.S.R.-toename en -afname. Uit Kimmel's 
conclusie dat er geen reden is om operante conditionering van autonome res-
ponsen gelijk te stellen aan operante conditionering van skeletale tesponsen, 
aangezien de eerste gemakkelijker klassiek zijn te conditioneren, de tweede 
gemakkelijker operant, "kan in elk geval worden afgeleid dat het G.S.R.-onder-
zoek niet beschouwd kan worden als overtuigende evidentie voor Miller's hypo-
these over de plasticiteit van autonoom responderen. 
Samenvattend kan geconcludeerd worden dat het beeld van ons onderzoek 
dat er geen aanwijzingen zijn voor de veronderstelde plasticiteit van auto-
noom responderen, teruggevonden wordt in experimenten met rattai, apen en men-
sen en bij verschillende autonome parameters. Evenals bij ons onderzoek kan 
niet worden uitgesloten dat veranderingen in procedures de omvang van gecon-
ditioneerde autonome activiteit kunnen doen toenemen. Het valt evenwel niet 
te verwachten dat dit zal leiden tot overtuigende evidentie voor Miller's hy-
pothese over de plasticiteit van autonoom responderen. 
5 A. De specificiteit van autonoom responderen 
In dit verband dient onderscheid gemaakt te worden tussen "skeleto-
autonome" specificiteit en "autonoom-autonome" specificiteit. In het eerste 
geval is er sprake van veranderingen in autonome activiteit zonder dat deze 
gepaard gaat met veranderingen in skeletomotorische activiteit, in het tweede 
geval is er sprake van veranderingen in de autonome parameter waaraan de rein-
forcer contingent is gemaakt, zonder veranderingen in andere autonome para-
meters. 
a. Skeleto-autonome specificiteit 
Uit ons onderzoek kunnen in strikte iin slechts conclusies worden getrok-
ken met betrekking tot skeletomotorische specificiteit. Bovendien hebben ze 
slechts betrekking op'één indicator voor skeletomotorische activiteit (gedrag) 
en één voor autonoom responderen (hartslagfrekwentie). De conclusie van ons 
onderzoek dat enerzijds geconditioneerde hartslagveranderingen meestal samen-
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gaan met specifieke veranderingen in het gedrag, anderzijds dat beperking 
in skeletomotorische activiteit leidt tot reductie in de omvang van de gecon-
ditioneerde hartslagveranderingen, bevestigt niettemin de algemene bevinding 
dat in allerlei leersituaties bij zovel proefdieren als mensen, cardiovascu-
laire (hartslagfrekwentie en bloeddruk) en somatische activiteit (overt ge-
drag, E.M.G,, ademhaling) ih het algemeen gelijktijdig variëren'(Obrist et 
al., 1970; Obrist, 1976). Deze bevinding heeft Obrist ertoe gebracht te spre-
ken over de "cardio-somatische" koppeling en Bindra (1976) over "viscero-
somatische activiteit". Beiden bedoelen hiermede te zeggen dat er in het cen-
trale zenuwstelsel nauwe functionele verbindingen bestaan tussen cardio-
vasculaire en somato-motorische controlecentra. De neurofysiologische eviden-
tie hiervoor is samengevat door Smith (1974). 
In de lijn van onze discussie in de voorafgaande hoofdstukken kunnen al 
die leerexperimenten waarin door Obrist gesproken wordt over cardio-somatische 
koppeling, het beste worden geïnterpreteerd in termen van operante controle 
en niet in termen van oberante conditionering. 
Dat er in het algemeen bij leerexperimenten een koppeling bestaat tussen 
skeletomotorische en cardio-vasculaire activiteit, sluit niet uit dat in be-
paalde situaties een zekere dissociatie kan ontstaan tussen beide systemen. 
Dit blijkt met name het geval te zijn in aversieve situaties, waar hartslag-
verlagingen, soms in de vorm van aritmiën, een niveau bereiken dat niet meer 
uitsluitend verklaard kan worden uit verlaging van skeletomotorische activi-
teit (Obrist et al., 1974a; Brener et al., 1977; Hoofdstuk VI van dit proef-
schrift). Er zijn in genoemde experimenten bovendien aanwijzingen dat lang-
durige trainirig een dergelijke ontkoppeling versterkt. Dissociatie tussen 
cardio-vasculaire en skeletomotorische activiteit blijkt eerder op te treden 
wanneer tonische dan wanneer fasische veranderingen als maat worden genomen 
(Engel et al., ,1976; Brener et al., 1977). Voor onze discussie is het even-
wel belangrijk vast te stellen dat deze specifieke autonome veranderingen 
nooit een bidirectioneel karakter hebben, zodat ze voor het probleem van de ' 
specifieke operante conditionering van autonome activiteit van minder direct 
belang zijn. 
De conclusie dat er dissociaties tussen het cardio-vasculaire en skeleto-
motorische systeem optreden, kan overigens niet te snel getrokken worden, 
aangezien de meeste maten voor skeletomotorische activiteit slechts één index 
zijn voor een beperkte gedeelte van dit systeem. Zo vonden Brener et al. (1977) 
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grote met de hartslagfrekwentie gecorreleerde veranderingen in zuurstof ge-
bruik, terwijl er geen veranderingen meer werden gevonden in skeletomoto-
rische activiteit (lopen in een loopwiel)* Een betrouwbaarder manier om dit 
probleem te bestuderen is de skeletomotoriek te manipuleren in plaats van 
simultaan te registreren. Voorbeelden van deze aanpak zijn te vinden in on-
derzoek waarbij menselijke proefpersonen geïnstrueerd worden de skeletomoto-
riek te manipuleren (Obrist et al., 1975; Lynch, Schurl en D'Anna, 1976; 
Vandercar, Feldstein en Solomon, 1977), onderzoek met gecurariseerde proef-
dieren waarin de periphere skeletomotoriek wordt geblokkeerd (Miller, 1969; 
Dworkin en Miller, 1977) en onderzoek waarbij ratten in hun skeletomotoriek 
worden beperkt (Hoofdstuk VI en VII van dit proefschrift). De conclusie van 
al deze experimenten is dat naarmate grotere beperkingen worden opgelegd aan 
de skeletomotoriek (variërend van geen beperking via beperking naar blokke-
ring), de geconditioneerde hartslagveranderingen beperkter worden. Dit wijst 
er op dat operante conditionering van skeletomotorische activiteit een nood-
zakelijke, zij het geen voldoende voorwaarde, is om tot omvangrijke bidirec-
tionele discriminatieve hartslagveranderingen te komen. 
Bovenstaande conclusies met betrekking tot "cardio-somatische" specifi-
citeit kunnen niet zonder meer gegeneraliseerd worden naar andere autonome 
parameters. Zo zijn er aanwijzingen dat de G.S.R. een minder nauwe samen-
hang vertoont met het somatische systeem -dan die welke gevonden werd bij het 
cardio-vasculaire systeem (Roberts, Lacroix en Wright, 1974; Lacroix en 
Roberts, 1976). Hetzelfde is het geval voor temperatuur (Taub, 1977). Hier-
uit mag niet worden afgeleid dat de G.S.R. wél direct operant geconditioneerd 
kan worden. Op basis van onze conclusies met betrekking tot de plasticiteit 
van autonoom responderen ligt ook met betrekking tot de G.S.R. een interpre-
tatie in termen van operante controle voor de hand. Minder dan bij de hart-
slagf rekwentie zijn hier echter de raediërende operants bekend. 
b. Autonoom-autonome specificiteit 
De hypothese van de specificiteit van autonoom responderen is in strijd 
met Cannon's opvatting dat autonoom responderen een component is van een 
aangeboren skeletovisceraal reactiepatroon dat in zijn geheel en ongediffer-
entieerd geactiveerd wordt (Cannon, 1936). Deze opvatting impliceert niet , 
alleen skeleto-autonorae, maar ook autonoom-autonome samenhang. Miller formu-
leerde zijn opvatting over autonoom-autonome specificiteit op basis van zijn 
onderzoek. Gezien de replicatiemoeilijkheden rond dit onderzoek, kan men zich 
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ech-ter hier niet meer op beroepen. De vraag is nu in hoeverre ander onder-' 
zoek naar operante conditionering van autonome activiteit heeft aangetoond 
dat er evidentie is voor autonoom-autonome specificiteit, 
Er blij-kt evidentie te bestaan voor geleerde dissociaties tussen hart-
slagfrekwentie en bloeddruk. Zo yond Schwartz (1972) dat menselijke proef­
personen kunnen leren hun hartslagfrekwentie te controleren zonder veran­
deringen in de bloeddruk en omgekeerd. Proefpersonen die tegelijkertijd hun 
hartslagfrekwentie ën hun bloeddruk in dezelfde richting moesten controleren, 
leverden echter aanzienlijk betere resultaten dan de eerder genoemde proef-
personen. Dit laatste resultaat Wijst er op dat de mogelijkheden tot speci-
fieke autonome conditionering beperkt zijn binnen bepaalde grenzen. Er zijn 
aanwijzingen dat langdurige^ training een belangrijke factor is bij het ont-
staan van autonoom-autonome specificiteit;. Zo werd in het in 53 geciteerde 
onderzoek uit het laboratorium van Brady gevonden dat de geconditioneerde 
bloeddrukverhogingen geleidelijkaan'gepaard gingen met toenemende hartslag-
verlaging (Harris et al., 1977). In het in dezelfde paragraaf geciteerde on-
derzoek van Engel waar eveneene langdurig werd getraind, werd evenwel een 
toenemende samenhang tussen hartslagfrekwentie en bloeddruk gevonden (Engel, 
1974). 
Bij operante conditionering van de G.S.R. heeft men soms specifieke 
effecten gevonden (Sçhell en Grlngs, 1971), andere keren wordt een meei al-
gemene verandering in activatie vastgesteld (Lacroix en Roberts, 1976; 
Lacroix, 1977). Bakker (1978) heeft er op gewezen dat deze bevindingen geïn-· 
terpreteerd kunnen worden in termen van specifieke en algemene activatie. 
Een voorbeeld van de eerste is die welke gevonden werd in het experiment van 
Schell en Gringa (1971),waar toename van de huidgeleiding gepaard ging met 
hartslagverlaging, een patroon dat gelijk is aan dat wat optreedt bij de zo-
genaamde oriëntatiereflex. Een voorbeeld van het tweede is het geciteerde on-
derzoek van Lacroix en Roberts (1976) en Lacroix (1977) waat toename in huid-
geleiding gepaard gingen met hartslagverhoging. Deze laatste bevindingen to-
nen aan dat het denkbaar is dat er door operante contingenties specifieke 
reactiepatronen ontstaan die gekenmerkt worden door tegengestelde verande-
ringen in enkele autonome parameters en niet door unidirectionele verande-
ringen in een groot aantal autonome maten (Cannon) of in ëën (Miller). 
Samenvattend kan met betrekking tot de vraag naar specificiteit van au-
tonoom responderen in het algemeen geconcludeerd worden'dat er bij da huidi-
ge stand van het onderzoek naar de operante conditioneerbaarheid van autono-
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me activiteit aan dit onderzoek slechts zeer weinig gegevens ontleend kunnen 
worden die pleiten voor een opvatting zoals die door Miller werd voorgestaan. 
Genoemd onderzoek ondersteunt veeleer een opvatting in termen van reactie-
patronen (algemene of specifieke) welke het midden houdt tussen die van Cannon 
aan de ene kant en die van Miller aan de andere. 
§ 5. Implioaties voor klinisohe toepassingen 
Biofeedbackprocedures zijn op grootscheepse wijze toegepast vóórdat be-
trouwbaar klinisch onderzoek de effectiviteit ervan had aangetoond. Clinici 
leken er in veel gevallen van uit te gaan dat door Miller's onderzoek een 
gezonde wetenschappelijke basis vas gelegd voor de biofeedbacktherapie. Dit 
onderzoek had immers aangetoond dat operante conditioneringsprocedures, anders 
dan tot nu toe werd verondersteld, veranderingen in autonome activiteit kon-
den aanbrengen die nauwelijks beperkt worden door intrinsieke controlemecha-
nismen en hoogst specifiek zijn. De suggestie van plasticiteit en specifici-
teit van autonoom responderen en de relatieve ongevoeligheid ervan voor bio-
logische beperkingen (met name homeostatische mechanismen), opende ongekende 
therapeutische mogelijkheden. Dit optimisme wordt geïllustreerd door het vol-
gende citaat uit een inleidend handboek waarin na een overzicht van het cura-
re-onderzoek tot de volgende conclusie wordt gekomen: 
".... the theoretical work has largely been done. The groundwork * 
has been laid for an exciting future in which our innermost func-
tions may be subject to modification by appropriate applications 
of external reward. Between now and 1984 you may well discover that 
you can voluntarily reduce your blood pressure, set your heart to 
„ beat at any rate you desire, and tell your kndneys just how fast to 
produce urine for your maximum convenience4. (Katkin, 1971, 23), 
Bij de huidige stand van zaken kunnen clinici zich evenwel niet langer 
beroepen op experimenteel onderzoek waarin omvangrijke en specifieke autonome 
veranderingen operant zijn geconditioneerd. 
De conclusies van dit proefschrift hebben dan ook twee implicaties voor 
de klinische toepassing van biofeedbackprocedures; implicaties met betrekking 
tot a) de plasticiteit en b) de specificiteit van autonoom responderen. 
ad.a); Het ontbreken van een wetenschappelijk fundament voor de gepostuleerde 
plasticiteit van autonoom responderen doet verwachten dat geen omvangrijke en 
klinisch relevante veranderingen in autonome activiteit zullen optreden bij 
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körtdurende trainingen zoals die welke bij klinische toepassingen van biofeed-
back gebruikelijk zijn, 
ad.b); Het vrijvel ontbreken van evidentie voor de gepostuleerde specifici-
< 
teit van autonoom responderen doet verwachten dat klinische toepassingen van 
biofeedbackprocedurea niet die specifieke effecten zullen ressorteren die er 
aan toegeschreven zijn.' 
Elders is een overzicht gegeven van een onderzoek naar de effectiviteit 
van biofeedbackprocedures bij de behandeling van lichamelijke klachten 
(v. Kalmthout, 1977). De belangrijkste conclusie van dit onderzoek was dat 
deze procedures bij de behandeling van autonoom gereguleerde klachten (bij-
voorbeeld essenti'èle hypertensie, migraine)» geen grotere effecten ressorte-
ren dan traditionele behandelingswijzen als hypnose en ontspanningsoefeningen. 
Bijneurcrmusculaire stoornissen daarentegen, bleken deze procedures een aan-
zienlijk groter effect te hebben. Bij de eerste groep klachten bleek het the-
rapeutisch mechanisme relaxatie te zijn, bij de tweede groep daarentegen in-
formatie over fysiologische activiteit (het biofeedbackmechanisme). Dit bete-
kent dat er bij deze klinische onderzoekingen geen aanwijzingen zijn gevonden 
voor de gepostuleerde specificiteit van de operante conditioneringsprocedure, 
maar dat de effecten beter opgevat kunnen worden als een algemene toestand 
van relaxatie. Uit hetzelfde onderzoek blijkt dat de resultaten van biofeed-
backprocedures uiterst bescheiden zijn. Hieruit moet geconcludeerd worden dat 
het klinische onderzoek geen aanwijzingen bevat voor de gepostuleerde effec-
tiviteit van de operante conditioneringsprocedure met betrekking tot autonome 
activiteit. De resultaten van het klinisch onderzoek bevestigen derhalve de 
door ons op basis van de voorafgaande^hoofdstukken geformuleerde verwachtingen 
met betrekking tot de effecten van klinische toepassingen van biofeedbackpro-
cedures: in experimenteel onderzoek naar de operante conditionering van auto-
nome activiteit blijkt geen evidentie te bestaan voor de plasticiteit en spe-
cificiteit van autonoom responderen; uit klinisch onderzoek blijkt dat bio-
feedbackprocedures geen grote en duurzame veranderingen in autonome activiteit 
teweeg brengen (betreft de plasticiteit van autonoom responderen) en vooral 
werkzaam zijri via het induceren van een algemene toestand van relaxatie (be-
treft de specificiteit van autonoom responderen), 
Opvallend bij het klinisch onderzoek is dat de onderzoekers meer geïnte-
resseerd blijken in de vraag welke de meest effectieve procedure is dan in 
vragen rond het zogenaamde mediatieprobleem. Skinner's beschrijving van de-
wijze waarop "vrijwillige" autonome controle in zijn werk kan gaan werd door 
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clinici, bewust of onbewuat, in de praktijk gebracht. Met паше van de "media-
tie" van ongeconditioneerde en,geconditioneerde proprioceptieve stimulatie 
werd gebruik gemaakt in de vorm van spierrelaxatie-training en manipulatie 
van "cognitieve" variabelen zoals bij de autogene training. Het ís met-name 
aan manipulatie van deze variabelen toe te schrijven, dat biofeedbackproce-
dures klinische relevantie blijken te hebben voor autonoom gereguleerde klach-
ten. De vraag rijst nu wat de gevolgen zijn van deze conclusies voor de ver-
dere ontwikkeling van de biofeedback. Allereerst zij er op gewezen dat bio-
feedbackprocedures hun nut kunnen hebben bij de behandeling van storingen in 
het skeletomotorische systeem (Keefe en Survit, 1978). De opvallend goede re-
sultaten van biofeedbackprocedures bij neuro-musculaire stoornissen, illus-
treert op dramatische wijze dat de aanvankelijk vooral voor autonome activi-
teit gepostuleerde specifieke effecten van biofeedbackprocedures, uiteinde-
lijk alleen daar blijken op te treden waar het minder verbazingwekkend is, 
namelijk in de skeletomotoriek. Verder onderzoek naar optimalisering van bio-
feedbackprijcedures voor het leren van specifieke skeletomotorische verande-
ringen moet dan ook als belangrijk worden beschouwd. Ten aanzien van autonoom 
gereguleerde Vlachteh lijkt het, op basis van de voorafgaande discussie, echter 
nuttiger te werken vanuit een operante controle model van autonome activi-
teit. Zoals eerder aangegeven hebben vele clinici dit, niet gehinderd door 
theoretische problemen,.reeds altijd gedaan: yoga, meditatie, ontspannings-
oefeningen, autogene training e.a. werden vaak in combinatie met biofeedback 
toegepast. In de terminologie van ons proefschrift betekent dit dat ongecon-
ditioneerde en klassiek geconditioneerde reacties van gedrag en autonome ac-
tiviteit, door de operante conditionering van operant gedrag leidden tot het 
doel wat clinicus en cliënt zich gesteld hadden. Systematisch onderzoek naar 
de optimale programmering van gedragingen en prikkels voor de operante contro-
le van autonome activiteit is in dit verband bijzonder belangrijk. 
Tenslotte zij nog gewezen op de beperkte mogelijkheden die biofeedback-
en zelfregulatietéchnieken (relaxatietechnieken, hypnose, autogene training, 
yoga, meditatie) hebben bij de behandeling van de oorzaken van psychosoma-
tische klachten. Met name biofeedback is in de afgelopen jaren al te vaak op-
gevat als een alomvattende behandelingswijze voor lichamelijke klachten. Wan-
neer er echter van uitgegaan wordt dat psychosomatische klachten veroorzaakt 
en in stand gehouden worden door de sociale omgeving waarin patiënten zijn 
opgevoed én zich nu bevinden (Fordyce, 1976), dan zal de therapie daarop ge-
richt moeten zijn. Biofeedback is hiervoor niet geschikt. Dat neemt niet weg 
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dat biofeedback (en andere zelfregulatietechnieken) van nut kunnen zijn bij 
het doorbreken van de vicieuze cirkel vaarin patiënten met psychosomatische 
klachten zich vaak bevinden. Een nauwgezette diagnose zal hierbij moeten 
vaststellen welke de relatieve rol van biofeedback en verwante technieken 
is naast andere meer omvattende interventies. Legewie (1977) heeft, aan het 
einde van een internationaal biofeedbackcongres deze rol evenwichtig als 
volgt omschreven: 
"In the last hundred years major steps forward in somatic 
medicine have repeatedly been cancelled out by a steady in-
crease in illnesses and suffering which have resulted from 
the living conditions and life style we have created for our-
selves. In order to meet the challenge of these problems in 
the future as was the case with the infectious diseases of 
the past, we need a new and comprehensive approach to the 
treatment and prevention of psychosomatic illness. Clearly 
biofeedback does not provide this approach - - but perhaps it 
can play some modest part in it". (Legewie, 1977, 483). 
Deze meer omvattende benadering van lichamelijke symptomen begint inmiddels 
gestalte te krijgen in de vorm van een nieuw terrein van onderzoek en kli-
nische toepassingen dat de naam "Behavioral Médecine" heeft gekregen 
(Blanchard, 197); Schwartz en Weiss, 1977, 1978). Misschien is het wel de 
grootste verdienste van de biofëedbackbeweging dat het de belangrijkste sti-




Se ία dit proefschrift beschreven experimenten zijn gericht op de vraag 
Of autonome activiteit operant geconditioneerd kan worden. Deze vraag is jaren­
lang negatief beantwoord totdat in het begin van de jaren zestig door verschil­
lende onderzoekers een positief antwoord erop werd gegeven. Ein van de meest 
invloedrijke van hen was de Amerikaanse psycholoog Neal Miller. Hij baseerde 
zich hierbij op onderzoeksresultaten uit zijn laboratorium welke twee opval­
lende karakteristieken vertoonden', allereerst werd daarin aangetoond dat, door 
curare verlamde ratten konden leren grote veranderingen in autonome activiteit 
te vertonen in twee tegenovergestelde richtingen en op elk moment (zogenaamde 
bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen). Verder werd aangetoond 
dat de ratten deze autonome veranderingen konden leren, zonder dat tegelijker­
tijd veranderingen in andere autonome parameters en in de skeletomotoriek 
plaats vonden. Deze bevindingen werden geïnterpreteerd als een aanwijzing dat 
het autonome zenuwstelsel een veel grotere mate van plasticiteit en specifici-
teit van responderen vertoonde dan tot nu toe algemeen werd aangenomen. 
In de inleiding van dit proefschrift (Hoofdstuk I), wordt de geschiedenis' 
geschetst van het probieen) van de operante conditionering van autonome activi-
teit. Deze geschiedenis begon in de twintiger jaren van deze eeuw, toen 
Konorski en S. Miller aan de ene "kant en Skinner aan de andere kant discus-
sieerden over de vraag of autonome en skeletale responsen zowel door klas-
sieke als door operante conditioneringsprocedures kunnen worden geconditio-
neerd. Skinner's opvatting over dit vraagstuk kan beschouwd worden als repre-
sentatief voor al die theoretici die uitgaan van het bestaan van twee ver-
schillende soorten gedrag (respondent en operant gedrag), en twee typen leer-
procedures (klassieke en operante conditionering) waarbij in elk geval vast 
staat dat respondent gedrag (onder meer autonome activiteit) niet operant ge-
conditioneerd kan worden. Na beschrijving van Skinner's opvatting hierover, 
wordt ingegaan op zijn model ten aanzien van de wijze waarop autonome activi-
teit onder operante controle kan worden gebracht 4 Voorgesteld wordt om uit 
het oogpunt van duidelijkheid in terminologie onderscheid te maken tussen ope-
rante oonditionerinQ en operante controle van autonome activiteit. Onder het 
eerste wordt verstaan de directe operante conditionering van autonome activi-
teit, onder het tweede de indirecte via mediatie van operant gedrag en de even" 
tueel door dit gedrag geïntroduceerde ongeconditioneerde en klassiek gecondi-
tioneerd* prikkels. 
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Vervolgens worden de opvattingen van Neal Miller over de operante condi-
tionering van autonome activiteit beschreven en een overzich.t gegeven van het 
onderzoek, hiernaar met gecurariseerde ratten. Hierna wordt ingegaan op de 
replicatiemoeilijfcheden rond het curare-onderzoek en woeden de mogelijke re-
denen hiervan bediscussieerd. Tenslotte wordt tot de conclusie gekomen dat 
opvattingen over de plasticiteit en specificiteit van autonoom responderen) 
niet langer gebaseerd kunnen worden op het onderzoek naar operante conditio-
nering van autonome activiteit bij gecurariseerde proefdieren. 
Hierna wordt een overzicht gegeven van het onderzoek naar operante con-
äitionering van autonome activiteit bij niet-gecurariseerde proefdieren. Ons 
eigen onderzoek wordt geplaatst in deze laatste ontwikkeling, welke als uit-
gangspunt neemt dat Miller's ideeën over de plasticiteit en specificiteit 
van autonoom responderen zoals die blijken uit de operante conditionering 
van autonome activiteit, onderzocht moeten worden bij niet-gecurariseerde 
proefdieren, omdat het curare-preparaat ongeschikt is gebleken voor dergelijk 
onderzoek. 
In Hoofdstuk II wordt een experiment beschreven waarin het hartslagfre-
kwentieniveau van vrij bewegende ratten wordt bestudeerd. In een tweede ex-
periment wordt nagegaan of de hartslagfrekwentie tijdens vijf door ons gede-
finieerde gedragscategorieën verschillend is. Dit onderzoek is van belang om-
dat in alle volgende conditioneringsexperimenten steeds de hartslagfrekwentie 
en het gedrag wordt geregistreerd, de eerste als index voor autonome activi-
teit, de tweede als maat voor skeletomotorische activiteit. Uit de experimen-
ten van Hoofdstuk II worden twee conclusies getrokken: 1) bij conditionerings-
experimenten dient er rekening mee gehouden te worden dat de hartslagfrekwen-
tie van ratten over een periode van 2,5 uur na het plaatsten in de observatie-
bak blijft afnemen. De sterkste daling vindt plaats in het eerste half uur. 
2) Verschillende gedragscategorieën gaan gepaard met verschillende niveau's 
van hartslagfrekwentie. 
De série conditioneringsexperimenten wordt begonnen met een globale re-
plicatie van een experiment van Dicara en Miller met vrij bewegende ratten 
(Hoofdstuk III), Onze resultaten met betrekking tot de hartslagfrekwentie zijn 
dezelfde als die van Dicara en Miller; geen discriminatieve hartslagverande-
ringen in een van de twee groepen, geen verhogingen van de hartslagfrekwentie 
in de omhoog-groep, wêl verlagingen in de omlaag-groep. Geconcludeerd wordt 
echter dat het gebruikte design niet toestaat uit te sluiten dat de resulta-
ten van de omlaag-groep het gevolg zouden kunnen zijn van habituatie aan de 
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situatie en dat in. feite leren zou hebben plaatsgevonden in beide groepen of 
alleen in de omhoog-^roep. ' 
Om die reden wordt in Hoofdstuk IV een verbeterd design geïntroduceerd, 
waarbij gebruik gemaakt wordt van een lopende basislijn en een énkele minuten 
durende S -periode, in plaats van de enkele seconden durende CS uit het vorige 
experiment. In een eerste experiment moesten twee groepen ratten leren om 
respectievelijk hun hartslagfrekwentie te verhogen en te verlagen om schok te 
vermijden. Uit de resultaten bleek dat er in de laatste twee sessies van het 
experiment aanzienlijke bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen 
bestonden in de verwachte richting. Deze resultaten konden evenwel niet toe-
geschreven worden aan de operante conditioneringsprocedure omdat er in de 
laatste twee sessies verschillen in aantal ontvangen schokken bestonden tus-
sen de twee groepen. Om die reden werd een tweede experiment uitgevoerd waar-
bij twee groepen ratten precies evenveel schokken kregen als de ratten uit 
het eerste experiment, maar nu niet-cantingent aan de hoogte van de hartslag-
frekwentie» De resultaten toonden aan dat in dit tweede experiment de hart-
slagfrekwentie in belangrijke mate overeenkwam met xiie van het eerste experi-
ment. Hieruit werd geconcludeerd dat de resultaten van het eerste experiment 
niet toegeschreven kunnen worden aan de contingentie tussen hartslagfrekwen-
tie en reinforcement. 
In Hoofdstuk V wordt een experiment beschreven dat bedoeld is om na te 
gaan wat de invloed is van een ander type reinforcer bij de operante conditio-
nering van de hartslagfrekwentie. Hiertoe wordt positieve I.C.S. als reinfor-
cer gebruikt in plaats van shock-avoidance. Oit de resultaten bleek dat be-
trouwbare bidirectionele discriminatieve hartslagveranderingen werden gecon-
ditioneerd welke toegeschreven konden worden aan de operante conditionerings-
procedure. Evenals bij de vorige experimenten gingen de geobserveerde hart-
slagveranderingen gepaard met duidelijke veranderingen in het gedrag. Met be-
trekking tot de gebruikte shapingsprocedure wordt geconcludeerd dat deze wel- ' 
iswaar effçctief was in het conditioneren van verschillen in hartslagfrekwen-
tie tussen de twee ¿roepen, maar dat hij niet effectief was in het geleidelijk-
aan verder verhogen en verlagen van de hartslâgfrekwentie in respectievelijk 
de omhoog-groep en de omlaag-groep, 
Om de hypothese te onderzoeken dat conditionering van bidirectionele dis-
criminatieve hartslagveranderingen afhankelijk is van verandering in het door 
ons geregistreerde operante gedrag, werden twee experimenten uitgevoerd waarin 
de hartslâgfrekwentie van geharnaste ratten operant werd geconditioneerd. 
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In het eerste experiment werd wederom een shock-avoidance-situatie gebruikt 
(Hoofdstuk VI), in het tweede positieve I.C.S, (Hoofdstuk VII). De resultaten 
van het eerste experiment laten zien dat in deze situatie grote discrimina-
tieve hartslagverlagingen optreden in de hartslag-omlaag-groep, maar dat er 
geen discriminatieve hartslagverhogingen optreden in de hartslag-omhoog-groep. 
De geregistreerde skeletomotorische activiteit laat eenzelfde patroon zien 
als de hartslagfrekwentie. Deze resultaten worden geïnterpreteerd als een 
aanwijzing dat in een aversieve conditioneringssituatie, bidirectionele dis-
criminatieve hartslagveranderingen alleen geconditioneerd kunnen worden als 
aanzienlijk veranderingen in skeifetomotorische activiteit operant worden ge-
conditioneerd. 
In het tweede experiment (Hoofdstuk VII), waar positieve I.C.S. als 
reinforeer werd gebruikt, vonden bij de geharnaste ratten in de omlaag-groep 
geen discriminatieve hartslagveranderingen plaats, terwijl er in de omhoog-
groep in de laatste twee sessies wél discriminatieve hartslagverhogingen 
plaats vonden. Bij twee groepen vrij bewegende ratten, waar precies dezelfde 
procedure werd gebruikt, werden in de omhoog-groep in alle sessies discrimi-
natieve hartslagverhogingen, in de omlaag-groep in geen enkele sessie discri-
minatieve hartslagverlagingen gevonden. 
De resultaten van de experimenten van Hoofdstuk VI en VII worden bedis-
cussiëerd in termen van de rol die het operante gedrag en het gebruikte type 
reinforcer spelen bij het tot stand brengen van bidirectionele discrimina-
tieve hartslagveranderingen. Met betrekking tot operant gedrag wordt gecon-
cludeerd dat de operante conditionering van operant gedrag een noodzakelijke, 
maar geen voldoende voorwaarde is om omvangrijke bidirectionele hartslagver-
anderingen te conditioneren. Met betrekking töt het type reinforcer wordt ge-
concludeerd dat de voor elke reinforcer specifieke ongeconditioneerde en klas-
siek geconditioneerde effecten op het gedrag en de hartslagfrekwentie, sterke 
beperkingen opleggen aan de mate waarin bidirectionele discriminatieve hart-
slagveranderingen geconditioneerd kunnen worden. ~~ 
Tenslotte wordt in Hoofdstuk VIII een algemene discussie gehouden over 
de resultaten van de experimenten van het proefschrift. Geconcludeerd wordt 
dat deze resultaten negatieve evidentie opleveren met betrekking tot Miller's 
hypothesen over de plasticiteit en de specificiteit van autonoom responderen. 
Met betrekking tot de plasticiteit van autonoom responderen blijkt dit uit: 
1) de afwezigheid van omvangrijke bidirectionele discriminatieve hartslagver-
anderingen welke toegeschreven kunnen worden aan de operante conditionerings-
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procedure. 2) De belangrijke rol die ongeconäitioneerde en klassiek gecondi-
tioneerde effecten van het gebruikte type reinforcer spelen, 3) De afwezig-
heid van de gebruikelijke leercurve's welke bij operatile conditionering van 
operant gedrag worden gevonden, 4) De afwezigheid van enige invloed van dç 
trainingsduur op de resultaten. Negatieve evidentie ten aanzien van de Speci-
ficiteit van autonoom responderen blijkt enerzijds uit het feit dat de hart-
slagveranderingen meestal gepaard gingen met duidelijke veranderingen in ge- · 
drag én anderzijds uit het feit dat skeletomotorische beperking de omvang 
van de hartslagveranderingen nadelig beïnvloedt. 
Twee argumenten welke tegen deze conclusies kunnen worden ingebracht 
worden bediscussieerd. Het eerste is dat onze negatieve resultaten het ge-
volg zouden zijn van de door ons gebruikte beloningsschema's en shapingspro-
cedures. Het tweede houdt in dat onderzoek met niet-gecurariseerde ratten 
tot gevolg heeft dat de skeletomotoriek gaat interfereren met het conditione-
ren van de hartslagfrekwentie. Met betrekking tot het eerste argument wordt 
geconcludeerd dat onderzoek naar de meest optimale leerprocedures belangrijk 
is en waarschijnlijk de resultaten zal verbeteren. Niettemin wordt het on-
waarschijnlijk geacht dat onze conclusie met betrekking tot de plasticiteit 
van autonoom responderen hierdoor wezenlijk zal worden veranderd, omdat de 
door ons gevonden resultaten wijzen op krachtige biologische beperkingen, 
die door de homeostase aan het autonome, systeem zijn opgelegd. Met betrekking 
tot het tweede argument wordt geconcludeerd dát er bij de huidige stand van 
het onderzoek meer reden'is om het argument om te draaien: zonder operante ' 
conditionering van operant gedrag is het onmogelijk bidirectionele discrimina-
tieve hartslagveranderingen te conditioneren. Niettemin wordt geconcludeerd 
dat het argument in zoverre een kern van waarheid bevat dat, uitgaande van een 
operant controle-model, de resultaten aanzienlijk verbeterd kiftmen worden door 
de reinforcer niet contingent te maken aan de hartslagfrekwentie maar aan die 
gedragingen welke de gewenste hartslagfrekwentie tot gevolg hebben. 
Vervolgens wordt nagegaan in hoeverre onze conclusies met betrekking tot 
de plasticiteit en specificiteit van autonoom responderen in overeenstemming 
zijn met de resultaten van ander dierexperimenteel onderzoek, met humaan onder-
zoek -en met onderzoek waarbij andere autonome parameters zoals bloeddruk en 
de G«S,R, zijn bestudeerd. Uit1 een overzicht van de literatuur hierover, wordt 
geconcludeerd dat de resultaten van dit Onderzoek in overeenstemming zijn met 
onze conclusies, 
Tenslotte wordt ingegaan op de implicaties van de Voorafgaande conclusies 
yoor klinische toepassingen van biofeedbackprocedures. Vastgesteld wordt dat 
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onze conclusie met betrekking tot de plasticiteit van autonoom responderen 
maant tot bescheidenheid in verwachtingen ten aanzien van de effectiviteit 
van biofeedbackprocedures bij de behandeling van autonoom gereguleerde klach-
ten. Klinisch, onderzoek ondersteunt deze opvatting. Onze conclusie met be-
trekking tot de specificiteit van autonoom responderen impliceert dat verwacht 
kan worden dat biofeedbackprocedures meer een algemene toestand van relaxatie 
of activatie teweeg brengen dan specifieke effecten op éën bepaalde autonome 
parameter. Ook deze verwachting wordt ondersteund door klinisch onderzoek 
waaruit blijkt dat relaxatie-oefeningen minstens even effectief zijn (soms 
effectiever) als biofeedbackprocedures bij de-behandeling van autonoom gere-
guleerde klachten. Voorgesteld wordt om bij de verdere ontwikkeling van de 
biofeedback uit te gaan van een operant oontrole-model en niet van een operant 
conditioneringsmodel voor a'utonome activiteit. Dit leidt tot onderzoek naar 
de rol die bij de operante controle van autonome activiteit gespeeld wordt 
door operant gedrag, klassieke conditionering en specifieke ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioneerde reacties van gedrag en autonome activiteit op 
verschillende prikkels. De klinische toepassing zal er in een dergelijk per-
spectief op gericht zijn al deze gebeurtenissen zodanig te programmeren dat 
het door cliënt en therapeut gewenste doel zo efficiënt mogelijk wordt bereikt. 
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виШАЖ 
The experiments which are described in the present dissertation are di­
rected at the question as to whether autonomic activity can he operantly con­
ditioned. Reversing a view held till the early sixties, a number of ^research-
ers have given a positive answer to this question. Among the most influential
 v 
of these was the American psychologist Neal Mi Ilei;. Miller based his views on 
work done in his laboratory,showing two conspicuous characteristics. The first 
is the demonstration that rats paralysed by curare, when cued, change their 
autonomic activity widely in two opposite directions (so called bidirectional 
discriminative heart-rate changes). The second is the demonstration that the 
animals could bring about very specific autonomic changes in one autonomic 
parameter, without changes in other autonomic parameters or in skeletomotor 
activity. These findings were interpreted as evidence that the autonomic ner­
vous system possesses a much higher degree of plasticity and specificity -of 
responding than was all along generally assumed. 
The introduction to this dissertation (Chapter I) outlines the history 
of the problem of operant conditioning of autonomic activity. This history 
started in the 1920's when Ronorski and S. Miller on the one hand, and Skinner 
on the other hand, raised the question as to whether autonomic and skeletal 
responses can be conditioned by both classical as well as operant conditioning-
procedures. Skinner's views on this issue can be said to represent those of 
theoreticians who assume the existence of two different types of learning pro­
cedures, classical and operant conditioning, yielding respectively respondent * 
and operant behavior. These views also hold that respondent behavior, inclu­
ding autonomic activity, cannot be operantly conditioned. After describing 
Skinner's views on this issue, his model of the way in which autonomic acti­
vity can be brought under operant control is outlined. It is proposed that, 
for the sake of clarity, a distinction should be made between operant condi­
tioning and operant control of autonomic activity, uy'tfre first is meant the 
direct operant conditioning of autonomic activity; by the second the indirect 
one through mediation of operant behavior and the unconditioned and classi­
cally conditioned stimuli which eventually come into play. 
Next, the ideas of Neal Miller about the operant conditioning of autono­
mic activity are described and an overview is given of his research with 
curarized rats. After this the replication difficulties of Miller's research 
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and the possible reasons for it are discussed. In light of these considera-
tions it was concluded Chat opinions about the plasticity and specificity of 
autonomic responding can no longer be based on research using curarized animals. 
After this an overview is given of the research on operant conditioning 
of autonomic activity in non-curarized animals. It is concluded that the use 
of freely moving subjects, rather than curarized animals, constitutes the pro-
per grounds for investigating Miller's ideas about the plasticity and speci-
ficity of autonomic responding. Such a scheme vas adopted in our research. 
In Chapter II an experiment is described in which heart-rate level of 
freely moving rats was studied. A second experiment explored the possible 
differences in heart-rate associated with five behavioral categories. These 
explorations are important because it was planned to monitor in all experi-
ments both heart-rate and behavior, the former as index of autonomic activity 
the latter of skeletomotor activity. Two conclusions are drawn from the expe-
riraents reported in Chapter II. First, one must be mindful of the fact that, 
in conditioning experiments, the heart-rate of rats during a period of 2,5 
hour after placement in the observation box continues to decrease, with the 
sharpest decrease of heart-rate occurring in the first 30 minutes. Second, 
different behavior categories are accompanied by varying levels of heart-rate. 
'As a starter to the series of conditioning experiments, a close replica-
tion of an experiment by Dicara and Miller on freely moving rats was carried 
out (Chapter III). Our results, like those of Dicara and Miller, showed no 
discriminative heart-rate changes in one of the two groups, no increases of 
heart-rate in the heart-rate increase-group, but clear decreases in the heatt-
rate decrease-group. It is concluded, however, that the design used did not 
permit excluding the possibility that the results of the heart-rate decrease-
group were due to habituation to the situation and that, in fact, learning 
could have taken place in both groups or only in the heart-rate increase-group. 
For this reason an improved design is introduced in Chapter IV. In this 
design a so-called running base-line and an S -"period of several minutes 
(instead of the CS of only a few seconds in the experiment of Chapter III)is 
used. In a first experiment two groups of rats had to learn to respectively 
increase and decrease their heart-rate in order to avoid electric shock. The 
results demonstrated" that in the last two sessions of the experiment large 
bidirectional discriminative heart-rate changes took place in the expected di-
rection. These results could not however be clearly attributed to the operant 
conditioning procedure, because of the fact that in the last two sessions 
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there were differences between the groups in the number of shocks received, 
Consequently) a second experiment was conducted in which two groups of animals 
received exactlythe same number of shocks, as did the animals in the first 
experunent, albeit non-contingently. The results deomonstrated that in the 
second experiment heart-rate changes were much the same as in the first expe-
riment. For that reason it was concluded that the results of the first experi-
ment could not be attributed tò the contingency between heart-rate and reinfpr-
cement, 
Chapter V describes an experiment planned to investigate the influence of 
a different type of reinforcer on the operant conditioning of heart-rate» For 
this purpose, instead of shock-avoidance, positive I.CS. of the brain'was 
used as the reinforcer. The results demonstrated that reliable bidirectional 
discriminative heart-rate changes did occur, which indeed could be attributed 
to the operant conditioning procedure. Heart-rate changes were, as in the fore-
going experiments, accompanied by clear-cut changes in behavior. As far as 
the shaping procedure used is Concerned, it was concluded that, although this 
procedure was effettive in conditioning differences in heart-rate between the 
two groups, it was not successful in gradually increasing and decreasing heart-
rate in respectively the heart-rate increase and decrease-groups. 
To test the hypothesis that conditioning of bidirectional discriminative 
heart-rate changes is dependent on changes in the monitored operant behavior, 
two experiments were conducted wherein heart-rate was operantly conditioned 
in physically restrained rats. In the first experiment a shock-avoidance situ-
ation was again used (Chapter VI),in the second positive I.CS. of the brain 
(Chapter VII). The iesults of the first experiment demonstrated that in this 
situation large discriminative heart-rate decreases develop in the heart-rate 
decrease-group, but that no discriminative heart-rate increases develop in the 
heart-rate increase-group. The monitored skeletomotor activity showed the same 
pattern as heart-rate. These results were interpreted to mean that in an ever-
sive conditioning situation, discriminative heart-rate changes can only be con-
ditioned if large changes in skeletomotor activity are operantly conditioned. 
In the second experiment (Chapter VII), wherein positive I.C.S. of the 
brain was used asvreinforcer, no discriminative heart-rate decreases in the 
heart-rate decrease-group of the restrained animals was found, vhile in the 
increase-group discriminative heart-rate increases took place in two sessions. 
In two groups of freely moving rats, where exactly the same procedure was used, 
discriminative heart-rate increases were found in all sessions in the heart-
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rate increase—group, while in the decrease-group discriminative heart-rate 
decreases were not found in any of the sessions. 
The results of the experiments described in Chapter VI and VII, are dis-
cussed in terms of the role which operant behavior and the type of reinforcer 
used, play in the production of bidirectional discriminative heart-rate 
changes. It is concluded that the operant conditioning of operant behavior 
is a necessary, though not a sufficient, condition for large bidirectional 
discriminative heart-rate changes to take place. Concerning the type of re-
inforcer used, it is concluded that the reinforcer-specific unconditioned 
and classically conditioned effects on behavior and heart-rate pose strong 
constraints on the degree in which bidirectional discriminative heart-rate 
changes can be conditioned. 
Finally, a general discussion of the results of the various experiments 
of this dissertation is presented in Chapter VIII. It is concluded that these 
results provide negative evidence for Miller's hypotheses about the plasticity 
and specificity of autonomic responding, 
As far as the plasticity of autonomic responding is concerned, this con-
clusion is based on a number of considerations. 1) The absence of large bidi-
rectional discriminative heart-rate changes which can be attributed to the 
operant conditioning procedure as such. 2) The important role played by un-
conditioned and classically conditioned effects of the type of reinforcer 
used. 3) The absence of the typical learning curves which are found in experi-
ments on operant conditioning of autonomic activity. 4) The absence of the 
expected influence of training duration on the results. 
Negative evidence concerning the specificity issue consists of the demon-
stration that on the one hand hear-rate changes are accompanied most of the 
time by clear-cut changes in behavior and on the other hand that skeletomotor 
restraint has a negative influence on the degree of heart-rate changes. 
Two arguments which could be brought against these conclusions are dis-
cussed. The first is that our negative results are attributable to the sche-
dules of reinforcement and the shaping procedures used. The second argument 
pertains to the possibility that the skeletomotor activity of non-curarized 
subjects interferes with the conditioning of heart-rate. Concerning the first, 
argument it is asserted that research directed at finding out the most optimal 
learning procedures is important and will probably improve the results. Never-
theless, it is considered improbable that our conclusions 'with regard to the 
plasticity of autonomic responding will be different if other procedures were 
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used .because our results clearly indicate that homeostasis poses strong bio­
logical constraints on the autonomic system. Concerning the second argument 
it is concluded that, at the present state of knowledge, there is more rea­
son to argue the opposite. That is¡without operant conditioning of operant 
behavior it is impossible to condition bidirectional discriminative heart-
rate changes. Nevertheless it is concluded that the argument has a core of 
truth in so far as, taking an operant control-model as a point of departure, 
it may be stated that changes can be enhanced considerably by making the re-
inforcer contingent not on heart-rate but on those behaviors which mediate 
heart-rate changes. 
Attention is devoted to examining the degree in which our conclusions, 
concerning the plasticity and specificity of autonomic responding, are in 
agreement with the results of other tesearch on animals and humans as well 
as on other autonomic parameters like blood pressure and the G.S.R. Available 
evidence from these sources corroborates our findings and justifies our con-
clusions. 
The last part of Chapter VIII discusses the implications of our research 
for the clinical applications of biofeedback procedures. It is stated that 
our conclusion concerning the plasticity of autonomic responding dictates the 
need for lowering one's expectations towards the efficacy of biofeedback 
procedures in the treatment of autonomically regulated complaints. Clinical 
research supports this recommendation. Our conclusion concerning the specifi-
city of autonomic 'responding has the implication that it can be expected that 
biofeedback procedures produce more a general state of relaxation or activa-
tion, rather than specific effects on one autonomic parameter. This expecta-
tion is also supported by clinical research which has demonstrated that 
relaxation exercises are at least as effective (sometimes even more so) as 
biofeedback procedures in the treatment of autonomically regulated complaints. 
It is proposed that in the further development of the field of biofeedback, 
it is more profitable to view it from the operant control- instead of the 
operant oonditioning-model of autonomic activity. Such a view shifts the focus 
of research to the role of operant behavior, classical conditioning and rein-
forcer-specific reactions of autonomic activity and behavior in the operant 
tontrol of autonomic activity. With such, a perspective in mind, clinical appli-
cations will consist of the optimal programming of all these events in the 
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ЗТИІШСЕН 
Aan onderzoek met geciirariseerde proefdieren kunnen geen 
argumenten meer worden ontïeend voor de stelling dat de hartslag-
frekwentie direct operant geconditioneerd kan worden. Onderzoek 
met niet-gecurarieeerde proefdieren en met menselijke proefpei^-
sonen hebben voor deze stelling evenmin evidentie aangedragen. 
Dit laatste onderzoek heeft, tesamen met recent onderzoek met ge-
ciirariseerde ratten, zelfs in toenemende mate aannemelijk gemaakt 
dat de hartslagfrekwentiè niet direct operant geconditioneerd 
kan worden. 
(dit proefschrift) 
Operante conditionering van skeleto-motorisch gedrag is een 
noodzakelijke voorwaarde om de hartslagfrekwentiè onder bidirectio-
nele discriminatieve controle te brengen. Operante conditionering 
van skeleto-motorisch gedrag is evenwel geen voldoende voorwaarde 
om hartslagfrekwentieveranderingen teweeg te brengen die de omvang 
hebben van die welke in de oorspronkelijke curare-experimenten uit 
Miller's laboratorium werden gerapporteerd. 
(dit proefschrift) 
De operante controleerbaarheid van autonome activiteit wordt 
in belangrijke mate beperkt door de specifieke ongeconditioneerde 
en klassiek geconditioneerde reacties van autonome activiteit en 
gedrag op de gebruikte reinforcer. 
(dit proefschrift) 
De effecten van biofeedbackprocedures bij de behandeling van 
autonoom gereguleerde klachten moeten niet toegeschreven worden aan 
het geven van feedback over de aan de klacht gerelateerde autonome 
parameter, maar aan het induceren van een non-specifieke toestand»van 
relaxatie. Dit laatste impliceert dat hetzelfde (of wellicht een 
beter) resultaat op een goedkopere en handzamere wijze kan worden be-
reikt door verschillende typen ontspanningsoefeningen. Deze laatste 
hebben bovendien het voordeel dat ze op elk gewenst moment door de 
cliënt kunnen worden geoefend en uitgevoerd. 
(dit pioefschrift) 
In het volgende citaat wordt door Legewie op een juiste wijze 
het probleemgebied van de Behavioral Medicine afgebakend en de rol 
aangegeven welke biofeedback daarin speelt : "In the last hundred 
years major steps forward in somatic medicine have repeatedly been 
cancelled out by a steady increase in illness and suffering which 
have resulted from the living conditions and life Btyle we have 
created for ourselves. In order to meet the challenge of these pro-
blems in the future as was the case with the infectious diseases of 
the past, we need a new and comprehensive approach to the treatment 
and prevention of psychosomatic illness. Clearly biofeedback does not 
provide this approach - but perhaps it can play some modest part in 
it·" 
(H.Legewie : Clinical implications of biofeedback. In J.Beatty en 
H. Legewie (Eds.), Biofeedback and Behavior. New York: Plenum Press, 
1977, 47З-485). 
б· Gedrags-therapeuten wordt ten onrechte verweten dat zij alleen 
maar symptomen behandelen en geen oorzaken, foél is het zo dat ge-
dragstherapeuten en hun critici soms verschillende opvattingen heb-
hen over wat de oorzaken zijn van het probleemgedrag« 
7· De psychotherapeut wordt in zijn werk veelvuldig geconfron-
teerd met de levensbeschouwelijke en religieuze problemen van zijn 
cliënten. Tegen deze achtergrond wekt het verbazing dat de meeste 
psychotherapeutische systemen en de psychotherapeuten zelf zich 
vrijwel uitsluitend concentreren op psychotherapeutische technieken. 
8·» De term "cognitief" wordt m hedendaagse discussies over 
psychologie met zelden gebruikt op dezelfde wijze als dat in het 
verleden met de begrippen "instinct" en "boze geest" te doen ge-
bruikelijk was: alles wordt ermee "verklaard" met als gevolg dat 
men met verder op zoek gaat naar de oorzaken van het gedrag. 
9· De uitdrukking "jezelf zijn" kan in psychologische termen het 
meçst adekwaat offlsohrewen worden als het doen van datgene wat m 
het verleden positief geremforceerd werd. "Jezelf níet zijn" kan 
het beste omschreven worden als het niet doen van datgene wat in 
bet verleden werd gestraft 6f het doen van datgene wat in het ver-
leden negatief werd gereinforceerd. 
10. Skinner wijst in het volgende citaat terecht op de valse tegen-
stelling tussen behavionsme en humanisme : "It is a mistake to 
identify humanism with the self-centered individualism of the exie-
tentialists. By identifying the role of the environment, particular-
ly the social environment, behaviorism makes it possible to achieve 
the goals of humanism more effectively." 
(B.P.Skinner. Reflections on Behaviorism and Society. Hew York : 
Prentice-Hall, I978, rX). 
11. De wij ze waarop het kabinet wil bevorderen dat er 5$ energie 
wordt bespaard gaat uit van verouderde opvattingen over het mense-
lijk gedrag en de modificatie ervan. 
12. Voor de oplossing van de grote maatschappelijke problemen van 
onze tijd zijn de traditionele politieke ideologieën zoals socialisme 
en liberalisme van weinig betekenis meer. De nieuwheid en de complexi-
teit van deze problemen vraagt veeleer om een voortdurend experi-
menteren met nieuwe oplossingen waarvan de kwaliteit met bij vooi*-
baat vaststaat. In Nederland 13 Democraten '66 de enige politieke 
partij die vanuit een dergelijke "ideologie" politiek bedrijft. 
Gezien het belang van deze benadering zou het dan ook zeer te be*-
treuren zijn wanneer de huidige grondslagendiscussie in deze partij 
er toe zou leiden dat toch een van de negentiende eeuwse politieke 
filosofieën (al dan niet gemoderniseerd) als uitgangspunt van de 
partij zou gaan fungeren. 


